POCZATKI 


LINEARNEGO 


RYSUNKU, 


f 


Dozwala się drukować pod tym warunkiem, 
aby po wydrukowaniu, nie zaczynaiąc przeda- 
wać, złożone były w Komitecie Cenzury c- 
xemplarze téy ksiązki Ustawami przepisane, 
Wilno 1. Czerwca 1827. 


Cenzor, Radzca Stanu 
Ignacy Reszka. 


Złożywszy prawem przepisana liczbę exem- 
plarzy, oświadczam iz prawnie poszukiwać be- 
dę wszelkich falszowanych edycyi; i dla tego 
kładę móy podpis na kazdym exemplarzu ni- 
nieyszego wydania. 
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DLA OBIAŚNIENIA TEXTU. 


INSTRUKCYA 


DLA 


NAUCZYCIELOW. 


N a wstepie, w sposobie do poiccia łatwym ; 
opowie nauczyciel, iz: żaden opis sléwny nie 
może dadź tak rychło i tak iasnego wyobrażenia 
o zewnctranéy postaci ciała, iak obraz iego, do- 
brze zrysowany; a zatém, ze: rysunek uwa- 
zac można iako ięzyk szczególny, którym wy- 
obrazenia i myśli nasze o zewnętrzney postaci, 
wzglednóm położeniu, farbie i wielkości ciaf 
tłumaczymy. Umieictnose icgo nabywa sie przez 
należyte wyćwiczenie okai reki: tak iako, wpra- 
) wiaiac ucho i organ mówienia, uczymy się mó- 

wić i rozumieć mówiących. Wyrazami tego 
_iezyka są poiedyneze rysy, to iest: liniie ogra- 

niczaiące obraz, lub wyrazaiace wklęsie albo 
Ywypukle krawędzie bryły. Dla większcy zro- 
zumiałości, częstokroć wydaiemy ww obrazie 
cień i rozmaite stopniowanie światła, iakie na 
powierzchni przedmiotu spostrzegamy: a na- 
wet farby, ieżeli za pomocą obrazu, złudzić 


oko i przedmiot nieobecny zupelnie przedsta- 
i 
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wić chcemy. Rysunek taki mianuiemy wiasci- 
wym dla rozróżnienia od, tak zwanego, li- 
nearnego rysunku, którym się wyraża po- 
stać tylko przedmiotów, względne ich wiel- 
kość i położenie, nie daiac baczności na. kolo- 
ry, cienie i światło. 

Rysunek linearny na trzy ieszcze ‘rodzaie 
rozdzielić sie może, to iest: 164 geometr y- 
czny (1), używany zwyczaynie w wykładzie 
geometryi elementarney. 27 pokazuiacy przed- 
mioty w perspektywie, czyli tak iak ie rze- 
czywiście widzimy, i 3cie rysunek lincarny 
rzutowy, który iest przedmiotem geometryi 
wykreslnćy. WV sztukach przemysiowych wy- 
dacznie prawie rysunek sie linearny używa; Ťa- 
twicyszym iest od zwyczaynego i dla tćy przy- 
czyny , naukę rysunku od niego zaczynać należy. 

Aby iednak usposobić uczniów do rysowa- 


(1) Tak niektórzy zowią rysunek wykonywany za pomocą 
nuizędzi podług prawideł geometrycznych. Nazwanie to iest 
niewłaściwe: bo i perspektywie linearney i rysunkowi rzuto- 
weniu zarówno sluzyéby mogło ; tem więcey ze we wszystkich 
tych rodzaiach rysunku , kreńlimy częstokroć od ręki, gdy nie 
podobna jest albo trudno użyć dokładnych narzędzi, iak n. p. 
w zakreslaniu wielorakich liniy krzywych przez szczególne 


puntka zadeterminowanych. 
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m 
nia przedmiotów używanych w gospodarstwie, 
sztukach lub rzemiostach , zacząć należy od nay- 
datwieyszych przykładów, to iest: liniy pro- 
stych i krzywych, figur i brył geometrycznych, 
wszystko to ze wzorów obiasnionych, gdzie 
potrzeba, modelami, które przygoluia nauczy- 
cicle podług opisania i rysunków, na końcu 
tćy książki umieszczonych. Przytćm, pozyte- 
czną będzie dać poznać ucznióm , wiasnoscige- 


ometryczne figur maiących się wykreślać, ile 


| to do ulatwienia i większćy dokfadnosci rysun- 


ku przyłożyć się moze. 

Każdy rysunek ucznia powinien bydź przey- 
rzanym i gdzie potrzeba, poprawionym; sam 
nauczyciel w szkole, bez znaczney slraly cza- 
su, tego dopcinić nie może, naylepszy na to 
środek iest zaprowadzenie sposobu wzaie- 
mnego uczenia. 

Na ten koniec zacznie nauczyciel od wypro- 
bowania zdolności i usposobienia swych u- 
czniów każąc rysować z kolei wszystkim, iedną 
lub więcćy początkowych figur ze wzorów; po- 
tém podzieli ich na gromady po ośmiu do dzie- 
sięciu uczniów, i z lepszych, dla kazdéy, wyzna- 
czy iednego monitora. 


IV 

Początkowe ćwiczenie sie w rysunku od- 
bywa się dwoiakim sposobem = naprzód, kre- 
da na tablicach drewnianych i wtedy ucznio- 
wie są podzieleni na gromady, stoiacy przed 
tablica; powtóre, siedząc w ławkach powta- 
rzaią tez same figury w mnieyszych wymiarach, 
na tabliczkach kamiennych. VV obu razach mo- 
nitorowie poprawuia roboty ncztiów innych 
i, pogtlug postępu, naznaczalą dla kazdego wia- 
ściwe micysce. WV dalszym ciagu wskaże się, 
które figury nie na kamiennych tabliczkach lecz 
atramentem na papierze powtarzać się maia. 
Rysunki takie nauczyciel do siebie odbierać a 
po lekcyi przezierać i poprawiać będzie. + 

Oprócz dużey tablicy, którą nauczyciel pod 
ręką mieć powinien, dla kazdey gromady będzie 
w szkole osóbna tablica czarna, dluga na pół- 
tora arszyna, a na ieden szeroka, zawieszona 
na ścianie w wysokości od podłogi , mniey wię- 
cey, iednego arszyna. Na brzegach tablicy o- 
znaczyć należy farba trwała miary arszyna i 
łokcia, z podziałami na wierszki i cale; na 
brzegach pionowych z iedney strony arszyn a 
z drugiey tokiećc i podobnie na brzegach po- 
ziomych: aby uczniowie mogli wprawiać oko 
do wymiarów długości w obu tych położeniach, 
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i aby w rysowaniu mogli miec miarę wielko- 
ści liniy i figur, które, za daném haslem na- 
| uczyciela, wykreślać bedą: 

Przy kazdéy takićy tablicy ze strony lewéy 
powinna bydź szafka z półkami. Na:-półkach 
będa złożone modele, narzędzia i wzory na- 
kleione na deskach lub tekturze z osóbną ksia- 
| żka, w którey zadania porządkiem figur są 
j wypisane. Na wierzchu szafy umieszczać się 
będą z kolei wzory i modele do rysowania. 

Dla kazdéy gromady do sprawdzania i po- 
prawiania rysunków będa potrzebne następu- 
iące narzędzia : 

1) Podziałka, to iest: liniia drewniana 
długości trzech ćwierci tokcia, podzielona 
z iednćy strony na wierszki i dalsze części ar- 
szyna, a z drugićy na cale, połowy cala it. d. 

2) Węgiclnica drewniana: ramiona 
ićy nie powinny bydź krótsze nad cali dziewięć. 

3) Cérkiel duży, prostéy roboty, z me- 
tallu lub drewniany, tak urządzony, iżby po- 
dług potrzeby, do iednego ramienia kredę 
wprawiać można. 

Prócz tego, każdy uczeń mieópowinien ma- 
łą tabliczkę kamienną iakich zwyczaynie uży- 


VI j 
waią do pisania i przerabiania zadan arytmety- 
cznych po szkołach wzaiemnego uczenia. 

Nauczyciel przed kazdą lekcyą powinien 
przeyrzeć wzory i zagadnienia, które ma przeyść 
z uczniami, odczytać w książce. uwagi do nich 
ściągające sie, i, iezcli niema dostateczney wpra- 
wy, wykreślić ie kilkakrotnie, aby był. w sta- 
nie poprawić roboty uczniów swoich.. 

Lekcya, 15%. Nauczyciel uszykowawszy 
w pólkole kazdą gromadę uczniów około osó- 
bney tablicy , naznaczaląc przy szafce pierwsze 
mieysce dla monitora, kaze wszystkim przodem 
się obrócić do tablicy wielkicy, na którey wy- 
kreśli pierwszą figure wzorów i zadanie do nicy 
należące opowie. Potém da hasło następuiące: 

„Monitorowie umieszcza na postumentach 
„pierwsza tablicę wzorów! 

„Wszyscy uczniowie obrócą się przodem 
„do swoich tablic! 

„Monitorowie cdrysuia ze wzorów liniia 
„pierwszą! ,, 

Obeydzie potém wszystkie gromady, po- 
prawi rysunki przykładaiąc liniia drewniana i 
kazdemu z monitorów każe wziąć podzialkę 
z szafy i ksiązkę z zadaniami. Gdy nauczyciel 
powróci na swoie mieysce kazdy monitor gło- 
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VII 
*sno przeczyta z ksiązki zadanie pierwsze, po- 
tóm wskazuie ucznia, który przystapiwszy do 
tablicy rysuie ; iezeli dobrze to wykona, kaze 
zetrzeć tablicę i toż samo drugiemu powtórzyć 
albo poprawić tylko źle odrysowaną figurę i tak 
daley z kolei az do ostatniego. Monitor , ieze- 


| liby nie mógł sądzić od oka, czyli odrysowa- 


na liniia iest pozioma, mierzy za pomoca po- 
działki odleglescobu iey końców od poziomćy 
krawędzi tablicy. -Jeżeliby żaden z uczniów 
nie odrysował dobrze tćy figury, monitor na 
koncu , za pomocą podziałki, sam dokladnie ią 
wykreśli. Kazdy uczeń który dobrze poprawi 
rysunek poprzedzaiącego staie na iego mieyscu. 

W czasie rysowania posłuszeństwo dla mò- 
nilora i ścisle milczenie ma się zachować; mo- 
nitor zaś w naykrótszych wyrazach, albo zna- 
kiem tylko, rozkazy swoie wyrażać powinien. 

Gdy wszyscy skończą, nauczyciel każe mo- 
nitorom schować wzory do szafek i z pamię- 
ci toż samo rysować. Potém przeydą ucznio- 
wie doławek, w tym samym porządku iak przy 
tablicach stali i teź same figury na kamiennych 
tabliczkach powtórzą. Monitorowie po odry- 
sowaniu podadza nauczycielowi do poprawie- 


VIII 
nia swoie tabliczki, a roboty dalszych uczniów 
sami z kolei poprawią. 

Dla oszczędzenia czasu, można za iednóm 
uszykowaniem się uczniów około tablic, kilka 
razem figur wykreślić: a potém, za powrolem 
do Jawck, natabliczkach kamiennych wszystkie 
przerysować. Większa lub mnieysza łatwość, 
z iaką uczniowie wykreślać będą zadane sobie 
figury, wskaże nauczycielowi, iak wiele ich na 
kazdéy lekcyi odrysowa można. 

Trudnicysze wykreślenia kilka razy powta- 
rzać nalczy zmieniaiac wielkość lub sposób ry- 
sowania; liniia n. p. poziomą kreślić można, 
raz od ręki lewćy ku prawćy, drugi raz w kie- 
runku przeciwnym it. p. a to dla tego, Zeby 
nie zrażać uczniów zbyteczném powiarzaniem 
iedney figury. Z początku zwłaszcza nie mo- 
zna zbyt wiele po uczniach wymagać; wprawa 
ałbowiem w rysunku z czasem Się nabywa, i 
pierwsze figury nic mogą bydź tak dobrze kre- 
śłone iak dalsze. W opisaniu wzorów znay- 
dzie nauczyciel ostrzezenie, nad któremi wiecey 
swoich uczniów zatrzymać bedzie powinien. 

VV sposobie dopiero wyłożonym , ten mo- 
że zdarzyć się przypadek, i4 uczniowie lepsi, 
na monitorów wybrani, nie będą mieli potrze- 
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ix 
bnych do tego zdolności; w takim razie na- 
uczyciel wprzódy należycie ich usposobi sam 
zostaiac dla nich monitorem. 

Jczeliby w szkole liczba uczniów nie prze- 
chodziła piętnastu, tedy sposób wzaiemnego u- 
czenia nie będzie potrzebnym; nauczyciel ie- 
dnak nie odstąpi tego porządku, aby ucznio- 
wie wprzód na tablicy kreda rysowali, a po- 
tém na kamiennych tabliczkach lub papierze teź 
same powtarzali figury. 


OPISANIE I WYKEAD 
GEOMETRYCZNY 


WZORÓW 


LINEARNEGO RYSUNKU. 


TABLICA L (lig. 1). 


D., wzoru pierwszego należą sicdm pocza- 
tkowych pytan (obacz-zadania), które będąc 
przez się iasnemi, nie potrzebuia zadnego wy- 
kładu, ile ze, w opisaniu 'lekcyi pierwszey, 
iuz się obszernie o tey figurze mówiło. Wy- 
miary długości liniy maiacych sie kreslic, dla 
przykładu tylko wskazane są w pytaniach; mo- 
nitor może i powinien ie odmieniać, podlug 
własney woli lub potrzeby. Sprawdzenie wy- 
miarów i kierunku liniy odbywa się prędko i 
dokladnie za pomoca podziałki. 
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TABLICA L 4 
Trudno byloby opisać początkowym u- 
cznióm co icst właściwie liniia pozioma; dosyć 
przeto będzie, gdy sam nauczyciel wprzódy ią 
wykreśli i wskaże, iż oba icy końce od dolnćy 
n. p. krawędzi tablicy powinny bydź równie od- 
dalonémi. 
Fig. 2. Nic, na klórey koncu zawieszony 
ki jest ciężar, gdy się nie rusza, ma położenie 
pionowe; liniia w tym samym kierunku nakrć- 
Plona zowie sie takoz pionowa. Chociaż kre- 
| ślenie téy linii Talwicyszém iest od pozioméy , 
ale ićy podział na równe części, dla niewpra- 
wnego oka, znacznie iesl trudnicyszym, dla te- 
go powtórzyć go wielokrotnie z uczniami po- 
trzeba na liniiach réznéy długości, niin się przy- 
stapi do rysowania nasiępuiacych figur. 
Fig. 3. Liniie tak nakreślone są do siebie 
prosto-padlemi, to iest, iz: iedna nie na- 
| chylaiąc się ku drugicy na żadną stronę, pro- 
_ sto na nią pada. Dwie liniie proste zbiegaiace 
: się w iednym punkcie mogą bydź lub nie bydź 
|prostopadlćmi do siebic: powiadamy iż takie 
 liniie kat z sobą czynia, a ten troiaki bydź mo- 
ze to icst: prosty, ostry lub roztwarty. 
| Kąt prosty tworzą liniie prostopadłe do sie- 
bie; iezeli iedna z tych liniy, obracaiac się o- 
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kolo punktu im wspólnego, przychyli lub się 
odchyli od drugićy, w pierwszym przypadku 
utworzy kat ostry, w drugim roztwarty. Ja- 
ko liniia, tym sposobem obracaiaca sie, mnicy 
lub wiecéy może się przychyłać lub odchylać 
od drugićy, tak podobnie i katy utworzone o- 
stre lub roztwarle rozmaitey wielkości bydź 
mogą; zawsze iednak ostry kat mnicyszym iest 
od prostego a ten od roztwartego. Punki gdzie 
się zbiegaią lub przecinaią liniie czyniące kąt 
łakikolwiek, zowie się wierzchołkiem tego 
kata, a same liniie ramionami iego. 

Liniie prostopadłe przecinaiące sie tworzą 
czićry katy proste, maiace wspólny wierzcho- 
tek. Jeżeli się iedna z nich nachyli ku dru- 
gićy obracając się około punktu wzaiemnego ich 
przecięcia się, natenczas dwa przeciwne kąty 
o tyle się zmnicysza o ile dwa drugie powick- 
szą; summa ich iednak takaz samą przestrzeń 
zaymuie około rzeczonego punktu, iaką zay- 
mowaly cztóry katy proste: a przeto równa 
iest summie tych ostatnich. Ztad prosty wnio- 
sek, że: summa dwóch kątów przyległych li- 
nii prostéy utworzonych z druga liniia doty- 
kaiaca się w iednym iey punkcie, równa iest 
sunmie dwóch katów prostych; i, że kąty 
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TABLICA I 4 
wierzchofkami przeciwległe utworzone przez 
dwie liniie przecinaiące sie, są sobie: równe- 
mi. Dosyć iest dla przekonania uczniów, 0- 
powiedzieć te prawdy i wskazać na figurze, 
bez ścisłego geometrycznego dowodu. 

Fig. 4, 5. Kierunek liniy ukośnych dó- 
wolnym bydź może: dla wskazania iak ma u- 
czeń kreślić liniią pochyła, przylozyć wprzód 
należy podzialkę do tablicy w takimze kierun- 
ku; liniia kreślona powinna bydź do podziałki 
równoległa. Nauczyciel'powie, iż: dwie linie 
zowią sie równolegićmi gdy przez całą dlu- 
gość równie od siebie są oddałone. Przykla- 
dy liniy równoległych w różnych kierunkach i 
w różney wzaiemnćy odległości nakreśli na- 
uczycicl na swoićy tablicy. 

Fig. 6. Powtórzywszy opisanić lihiy pro- 
stopadlych pokaze nauczyciel węgielnicę , słu- 
zaca do mierzenia kątów prostych i nauczy 
monitorów iak icy używać maią dla poprawie- 


będą uczniowie strychy, to iest liniie krótkie 
równoległe i iedne od drugich w równey od- 
łegłości prowadzone; strychy takie na kamien- 
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nych tabliczkach a potém atramentem napapic- 
rze powtarzac mogą.. 

Przestroga: Nauczyciel dopilnuie aby u- ` 
czniowie rysuiąc w Jawkach. prosto trzymali 
papier lub tabliczki przed soba; w lakićm po- 
Tozeniu liniie , kreslone równolegle do brzegów 
tabliczek, będa pozioménii albo. pionowćmi. 

Fig. 13.. We wzorach ieden tylko pofo- 
zony iest przykład strychów krzyżowanych ; 
dla wiekszey wprawy niechay kreślą uczniowie 
rozmaicie po.dwa i trzy razy krayauiace się : 
slaraiac: się oto.mianowicie, ażeby przestrzen 
nićmi zapełniona, nie pokazywała zadnych plam 
i nierówności. Strychy na papierze rysowa- 
ne, moga bydź dosyć cienkie i. aby. się nie za- 
lewały , wprzódy ich nie nalczy krzyżować az 
zupelnie wyschną.. 

Fig. 14.......18. Na. przykładach naste- 
puiących widocznie się pokaże iak dalece są u- 
sposobionymi uczniowie do rysowania liniy pro~ 
stych rozmaitego względnego położenia i wiel- 
kości. 

Uwaga. Jeżeliby z trudnością przycho- 
dzito ucznióm wykreślać te ostatnie wzory, 
nalezy raz ieszcze z nićmi powtórzyć wszystkie 
od poczatku figury. 
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TABLICA I 6 
© Fig. 19. Przystępuiąc do rysowania kwa- 
dratu opowie nauczyciel, iz: tak mianuiemy 
plaszczyznę ograniczoną cztćrema liniiami ró- 
wnćmi i prostopadłćmi do siebie, które się zo- 
wią bokami kwadratu; kwadrat zatćm, iest 
to: figura czworokatna maiąca boki 
równe i katy proste. Bok poziomy, na 
którym kwadrat stoi, nazywamy podstawą 
i ten iest szerokością iecgo; boków pionowych 
przyległych podstawie , iest dwa, kazdy znich 
zowiemy wysokością kwadratu. Wszystkie 
liniie pionowe ograniczone bokami poziomemi 
kwadraln są sobie równe; wysokością ‘zatém 
diest także: kazda liniia prostopadła do posta- 
wy kwadratu, z boku iey przeciwnego popro- 
wadzona. WV kwadracie podstawa zawsze iest 
równa wysokości. 

Fig. 20. Aby ułatwić rysowanie kwadra- 
tu, którego podstawa nie iest w polozeniu po- 
ziomćm, należy wprzód nakreślić dwie liniie 
równe, prostopadłe do siebie i w połowie 
przecinaiace się ; laczac potém ich końce liniia- 
mi prostćmi, te ostatnie zamkną kwadratową 
przestrzen. Jeżeli iedna z liniy przecinaiących 
się iesl poziomą , kwadrat wykreślony tym spo- 
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sobem, będzie w takićm potozeniu iak na fi- 
gurze 20. 

Liniie proste prowadzone przez wierzchot- 
ki katów przeciwległych w kwadracie, zowia 
się przekatnemi iego; przekątna dzieli 
kwadrat na dwa tróykaty praystaiace 
do siebie a zatém równe. Pokaże to nauczy- 
ciel na kwadracie wykroionym z papieru, zgi- 
naiac go w kierunku prackatnéy ; Tamiąc ieszcze 
w połowie ten sam kwadrat, na dwa proslo- 
katy, pokaze drugi sposób dzielenia go na dwie 
równe cześci. 

Trzech naymnićy potrzeba liniy prostych 
do ograniczenia płaszczyzny: taka figure tróy- 
kątem zowiemy. Liniie ograniczaiace tróy- 
kat sa iego bokami, kazda z nich może bydź 
wzięta za podstawę tréykata. W tróykacie 
są trzy katy, z których ieden tylko prostym 
bydź moze; bo iczeliby dwa były prostémi 
wtedy boki im przylegte, bedac, tak iako w kwa- 
dracie, równolegiemi do siebie, nie moglyby 
zamknąć tróykatnćy figury. Tróykat maiacy 
kat prosty zowie się prostokątnym: bok 
przeciwny katowi prostemu przeciw-pro- 
stokatna mianuiemy , a dwa inne boki kate- 
łów noszą nazwisko, Jeżeli ieden z kwadra- 
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TABLICA IL 8 
tów weźmiemy za podstawę tróykata prosto- 
katnego, drugi katet bedzie iego wysokością. 
W ogólności: biorąc ieden z boków, iakiego- 
bądź tróykata, za podstawe iego, wysoko- 
ścią tego tróykąta bedzie liniia prosla i do 
podstawy lub iey przedłużenia z wierzchołka 
kata przeciwnego prostopadle poprowadzona. 

Fig. 21, 22. Prostokat tóm się od kwa- 
dratu różni, iz boki iego nie wszystkie są so- 
bie równe, a zatém i wysokość nie iest równa 
szerokości czyli podstawie; lecz maiąc, iak 
kwadrat, wszystkie katy prosie, boki przeci- 
wne mieć musi koniecznie równe. Opisanie 
podstawy i wysokości kwadratu zastosuje na- 
uczyciel do prostokąta. 

Bier 23. „uł 28. Porównywaiąc wzaie- 
mnie rozmaite prostokaty za wzory wykreślo- 
ne, nauczyciel da poznać z łatwością następu- 
iące prawdy: 

Prostokat iest połową drugiego prostokąta, 
gdy ma wysokość równi wysokości iego a 
podstawę dwa razy mnieyszą i wzaiemnie. Przy 
równych podstawach, gdy prostokąt ieden ma 
wysokość dwa, trzy, cztćry i t. d. razy mniey- 
szą lub większą od wysokosci prostokąta dru- 
$iego , iest tyleż razy większym lub mnieyszym 
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od niego. Gdy podstawa prostokąta ilekolwiek 
razy iest większa od podstawy prostokąta dru- 
giego, ale wysokość tyleż razy iest mnicysza 
od wysokości tego ostatniego, prostokąty ta- 
kie muszą bydź sobie równe (fig. 25 ,-26). Czy- 
li toż samo wyrażaląc ogólnićy : 

164 Prostokąty o równych podsta- 
wach, tak się maią do siebie, iak ich 
wysokości i wzatemnie. 

2% Prostokąty będą równćmi, gdy 
ich podstawy sa w odwrótnym sto- 
sunku z wysokościami. 

Stosunkiem zowie się stosowanie, to iest: 
porównanie dwóch iakichkolwiek wielkości, 
n. p. dwóch liniy, dwóch kwadratów i t. p. 

Uwaga. Naylepiey byloby, przez zre- 
cznie zadawane pytania, doprowadzić uczniów 
do odkrycia niciako przez się prawd wymienio- 
nych. Korzyści z takiego sposobu wynikaiace 
są te mianowicie, naprzód: większa pewność 
przekonania i łatwość zatrzymania w pamieci 
prawd przez się odkrytych; powtóre: ozy- 
wienie nauki przez podniesiona czynność umy- 
słu, oraz zaprawienie do większego współu- 
biegania sic, które w mlodziezy iest naydziel- 
nieyszą pobudką do znacznych w nauce poslc- 
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pów. Sposób ten nauczania, sokratycznym zwa- 
ny, niżey się w przykładach pokaże. 

Fig. 29, 30. Równolegiobok iest to 
figura czworokatna zamknięta cztćre- 
ma liniiami prostemi i maiąca boki 
przeciwne równe sobie i równolegle. 
Jakoż , na figurach wskazanych, dwa boki ró- 
wnolcgłoboku są w tém samém położeniu iak 
prostokąta; a dwa inne są przekątnemi kon- 
cowych kwadratów. Nie masz potrzeby ści- 
Sle tego dowodzić: uczniowie lepicy to uczuią 
widząc i kreśląc figure, iak słysząc lub powta- 
rzaiac dlugi geometryczny dowód. 

Fig. 31. Trapezem zawie się figura 
czworokatna mająca dwa tylko boki 
przeciwne równolegie; kazdą zas figure 
czworokątna, ograniczoną cztćrema liniiami 
prostćmi, czworokatem w ogólności zowiemy. 

Kwadrat, prostokąt, równolegiobok i trapez 
są takoż czworokątami: lecz może bydź taki 
czworokąt, który nie iest zadna z wymienio- 
nych figur. Czworokat albowiem wtenczas 
tylko będzie trapezem gdy ma dwa boki ró- 
wnolegie a dwa drugie nie równoległe do sie- 
bie; będzie równoległobokiem ieżeli iedne i 
drugie dwa boki przeciwne są równolegićmi; 
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prostokątem, gdy ma boki przeciwne równo- 
ległe i katy proste: nakoniec będzie kwadra- 
tem, gdy ma wszystkie boki równe i kąty pro- 
ste. Po takićm powtórzeniu ucznióm własno- 
ści tych figur, nauczyciel zada im nastepuiace 
pytania: 

P. Jaka iest różnica między kwadratem a 
prostokątem ? 

P. Jaka iest różnica miedzy prostokątem a 
równoległobokiem ? 

P. Róznica między réwnoleglobokiem a 
trapezem? 

P. Różnica między czworokątem a wymic- 
nionémi figurami? 

P. Czy w równoległoboku mogą bydź, iak 
w kwadracie, wszystkie boki równe? 

O. Bydź moga. 

Taka figura więccy iest iak réwnolegtobok 
zwyczayny i zowie się kwadratem uko- 
śnym albo rombem. 

P. Czy można ograniczyć płaszczyznę czić- 
rema liniiami prostćmi tak, aby wszystkie były 
równe i ażeby na przeciw siebie położone ró: 
wnoległemi nie były? 

O. Nie można. 
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Ta prawda iasna będzie dla tych, co się 
dobrze obeznali z wyobrażeniem kwadratu i 
równoległoboku. 

Fig. 32, 33. Z porównania połów kwa- 
dratu, dwoma sposobami podzielonego, ła- 
two będzie doprowadzić uczniów do następu- 
iacych wniosków: 

164 [z prostokąt iest równy tróykątowi pro- 
stokatnemu, gdy maia równe wysokości, a pod- 
stawa tréykaia iest dwa razy większą od pod- 
stawy prostokata i wzaiemnie. 

ore Iz tróykat prostokątny iest połową 
kwadratu gdy ma podstawę i wysokość równą 
podstawie i wysokości kwadratu. 

Fig. 34, 35. 3cie 1z tróykąt prosiokatny 
równym iest kwadratowi, gdy oba maią pod- 
stawy równe, a wysokość tróykąta iest dwa 
razy większą od wysokości kwadratu i wzaie- 
MnIe. 

Z dalszego porównywania czwartych części 
kwadratu wniosa uczniowie : 

Fig. 36, 37. 4te Iz tréykat prostokatny 
równy iest nieprostokatnemu, gdy maią pod- 
sławy i wysokości równe. 

Tróykat albowiem prostokatny, wynikły 
z podzialu kwadratu na dwie równe cześci, 
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składa się z dwóch pomienionych tróykątów ; 
z których ieden prostokatny, będąc czwartą 
częścią kwadratu (fig. 32, 34) pokazuie, ze .i 
drugi tróykąt nie prostokątny czwartą częścią 
tegoz samego kwadratu bydź musi, a przeto 
dwa te tróykaty sa, sobie równćmi. 

5te Dwa tróykaty nieprostokatne są wie- 
dy równe gdy maia podstawy i wysokości ró- 
wne. Nakoniec: 

Fig. 37, 38. 6t Dwa tróykąty są takoż. 
równómi gdy maią: podstawy ww odwrotnym. 
stosunku z -wysokościami. 


TABLICA IL (Fig. 1). 


Przystepuiac do téy figury, wykreśli na- 
uezyciel na swoiey tablicy trzy liniie tak, aby 
dwie, którekolwiek razem. wzięte większe byly 
od linii trzeciey. Jednę z nich nakresli osó- 
bna w położeniu poziomćm , a z konców po- 
prowadzi dwie liniie pionowe równę dwóm 
pozostałym, (fig. A) dopiero powie, iz: dla 
zamknięcia mieysca témi liniiami, należy piono- 
we liniie nachylać ku sobie, azby się końcami 
w jednym punkcie zbiegły. Narysnie też same 
liniie nachylone, lecz nie zbiegaiące sie, a 
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przeto da uczuć, iak trudno iest bez pewne- 
| go sposobu trafić na takie ich położenie , iakie 
| mieć powinny dla zamknięcia tróykąta. 
AW tym celu utwierdzi nić do końca linii 
poziomćy i długością linii pionowey luk za- 
4 kreśli, wskazuiac ucznióm iż odległość końca 
linii poziomey ód kazdego punktu Tuku zakre- 
ślonego , iest równa długości nici, a przeto li- 
d niy danćy; kresląc podobnie z drugiego kon- 
ta linii pozioméy, łuk drugi długością nici 
równą trzeciey linii ‘danéy i punkt ich prze- 
-cięcia się łącząc z końcami linii poziomćy zam- 
knie tróykąt, Którego bokami widocznie sa 
trzy liniie dane. Dopićro pokaże 'córkiel i opi- 
sze go iako narzędzie mogące zastapic w tym 
przypadku nić, którey używał; co i w rzeczy 
T samćy da widzieć, rozwiazuiac raz drugi, za 
iego pomocą, toz samo zagadnienie. 
‘Dane trzy liniie , de złożenia tróykata, mo- 
| a bydź iednakićy długości; tróykat z nich u- 
tworzony będzie -miat wszystkie boki równe, 
zowiemy go przeto tróykatem równobo- 
cznym. Tróykat maiacy dwa tylko boki ró- 
wne zowie się równoramiennym; będzie 
zaś różnobocznym gdy wszystkie trzy boki 
tróykata są rozmaitćy wielkości, 
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P. Ile mieć potrzeba liniy danych dla wy- 
kreslenia tróykata równobocznego ? 

O. Dosyċ iest iednéy. 

P. Ile, aby wykreślić tróykat równora- 
mienny ? 

O. Dwie. 

P. Boki równe w tróykącie równoramien- 
nym czy iednako są nachylone do trzeciego? 

O. Jednako. 

Dla pokazania oczewviscie tey prawdy, na- 
kreśli nauczyciel liniią poziomą (fig. 6) i z obu 
ićy końców wyprowadzi dwie równe piono- 
we, lecz tak: aby z nich kazda większą była 
od połowy liniy pozioméy. Dla. utworzenia 
z nich tróykata równoramiennego , przychylić 
należy pionowe liniic aby się ich końce wie- 
dnym punkcie zbiegły; widoczna iz nachylenie 
do pozioméy obu tych liniy będzie iednostay- 
nám, a przeto w takim tróykącie boki równe 
są iednostaynie do trzeciego nachylonćmi: czyli 
że w tróykącie równoramiennym na 
przeciwko boków równych leża katy 
równe. Z tego ieszcze wypada, iż: w lróy- 
kacie równobocznym wszystkie katy są równe; 
tróykąt albowiem równoboczny iest oraz i ró- 
wnoramiennym, a zatém katy, przeciwne któ- 
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rymkolwiek dwóm bokém, muszą bydź sobie 
równe. 

Jakikolwiek tróykat z trzech liniy wykre- 
ślać będziemy, summa dwóch zawsze bydź mu- 
si większą od trzeciey : biorąc albowiem iedną 
z nich ża podstawę tróykąta, dwie drugie ra- 
zem dodane dłuższe bydź od niey powinny; 
w przeciwnóm zdarzeniu dwie liniie których 
summa równą iest, lub mnieysza od linii trze- 
cićy, przyłozone końcami do téy ostatnićy i 
ku nićy nachylane, padną w iey kierunku i nie 
utworzą tróykąta, lecz ieno liniią prostą. Ztad 
wypada, że: w każdym tróykącie sum- 
ma dwóch boków większą iest od bo- 
ku trzeciego. 

Po takićm dopiero poznaniu głównych wła- 
sności tróykata, uczniowie mogą przystąpić do 
rysowania. 

Fig. 2, 3. Przypomni wprzód nauczyciel 
wyzéy dowiedzioną (Tab. I. fig. 36, 37) praw- 
de, ze tróykąty nieprostokątne są równe ŝo- 
bie, gdy maią podstawy równe i wysokości; 
ztąd wypada iż dzieląc podstawę danego tróy- 
kąta na dwie połowy i srodek łącząc z wierz- 
chołkiem przeciwnego kata, tróykat rozdzieli 
sie na dwa tróykaty równe. Widocznie to 
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pokazać można na tróykącie równobocznym 
z papieru wykroionym, zginaiac go w takim 
sposobie na dwie polowy przystaiace. Lecz 
że w takim tróykącie wszystkie rzy boki sa 
równe; dzielac przeto bok którykolwiek po- 
dobnie iak podstawe, i środek taczac z wierz- 
chotkiem przeciwnego kata, rzeczony tróykat 
rozdzieli się na dwie połowy. 

Toż samo zagadnienie na tróykącie równo- 
ramiennym i różnobocznym mogą rozwiązać 
uczniowie, a nauczyciel pokaże, iz: wszystkie 
tróykąty z takiego podziału wynikłe, sa zawsze 
sobie równe, iako maiace podstawy równe i 
wysokości. 

Fig. 4. Przed rysowaniem nastepuiacey fi- 
gury moze nauczyciel zadać ucznióm takie py- 
tania : 

P. Czy podobna iest wykreślić iróykat ró- 
wnoboczny taki, któregoby katy nie byly so- 
bie równemi ? 

P. Czy można wykreślić czworokąt, które- 
go by czićry boki były równe a katy nieró- 
wne? 

O. Mozna: będzie to kwadrat ukośny. 

P. Czyli w kwadracie ukośnym lub równo- 
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ległoboku, nie odmieniaiac wielkości boków , 
można odmieniać kąty ? 

O. Mozna. 

P. A wiréykacie bez odmiany boków czy 
podobna katy odmienić ? 

O. Niepodobna. 

A zatćm w tróykacie katy zależą od bo- 
ków, a w czworokacic nie zależą. 

Fig. 5, 6,7. Potóm, co poprzedziło, fi- 
gary nastepuiace nie potrzebuią obiaśnienia. 

Fig. 8, g. Namienilo się wyzey iz przeci- 
wne boki w równolegioboku są równe: na- 
uczyciel, pr zywiodlszy to uczniom na pamięć, 
wystrzyże z papieru taka figurę i rościąwszy 
ią w kierunku iednćy przekątnóy pokaze, iz: 
przekatna dzieli równoległobok na 
dwa tróykaty równe. Uwaiaiac rozdzielo- 
ny tym sposobem równoległobok (fig. g), ka- 
zdy ze dwóch tróykątów, z takiego podzialu 
wynikłych, iest czwaria częścią kwadratu u- 
kośnego (fig. 7); lecz ze inny tróykąt (fig. 9) 
lest także czwartą częścią tegoż samego kwa- 
dratu, przeto trzy te tróykąty są pomiędzy so- 
ba równemi. WWykreśliwszy ie razem z ró- 
wnolegiobokiem (jak na fig. 9) wypada Że: 
tróykąty są sobie równe, gdy stoia na 
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19 TABLICA M 
wspólnćy podstawie a wierzchołki 
przeciwnych kątów maia na linii ró- 
wnoległey do nićy. 

Fig. ro, rr. Tréykat różnoboczny wykre- 
slony ze trzech liniy, których długości w mia- 
rach arszyna lub fokcia dane bydź moga, tro- 
iako rozdzielą uczniowie na dwie połowy ró- 
wne, to iest: łacząc środek któregokolwiek 
boku- z wierzchołkiem kataiemu przeciwnego. 
Wykreślic zatém mozna sześć różnych tróy- 
katów, kazdy réwnaiacy się połowie danego. 
tróykąla różnobocznego. 

Wielkość liniy prostych oznaczać i wymie- 
rzać umiemy ; zastanówiny się teraz iakim spo- 
sobem mierzą się i oznaczaia kąty, czyli wza- 
iemne nachylenie liniy. 

Liniie proste, to iest długość, mierzymy 
liniią długości znanćy: nachylenie ich zatém, 
czyli katy, mierzycby należało katem. Zna- 
my wprawdzie kąt prosty, który w kazdćy po- 
trzębie łatwo iest wykreślić, moznaby go prze- 
to użyć do mierzenia innych; lecz że kąty o- 
stre są zawsze od prostego mnieyszćmi, a 
roztwarte nie przechodza dwóch kątów pro- 
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stych (1), miara zatóm taka byłaby niedogo- 
dną w użyciu. Na zaradzenie temu użyto pe- 
wnóy linii krzywćy, za pomoca kiorey wszy- 
jstkie katy, naymmicysze nawet, wymierzać i 
wzaiemnie porównywać można. Tu nauczyciel 
poprowadziwszy na tablicy linia prostą AB 
(fig. C) przy punkcie A utwierdzi koniec ni- 
ci, do drugiego zaś, przy punkcie B zastosu- 
ie kredę. Nadaiąe nici położenie AF zakresli 
fuk BF i oznaczy kreda liniia AF; a poslepu- 
jąc daléy tym samym porządkiem przyydzie do 
wykreślenia caley figury (C). Dopiero wska- 
ze ucznióm: iż do mierzenia katów używamy 
właśnie tey linii krzywćy, która się tu nakre- 
slita koncem nici obracaiącey się około pun- 

Aktu stalego A. Punkt rzeczony iest wierzchot- 
kiem wspólnym rozmaitych kątów, między ra- 
mionami których zawarte są łuki sktadaiace 
pomienionią liniia krzywą. Kątóm mnieyszym 
odpowiadaią {uki mnicysze, większym większe, 
tak, iz z porównania łuków sadzić można o 
względnćy wielkości kątów.  Liniia którćy ie- 
den koniec iest przytwierdzonyn stale, a drugim 


3 (1) Nie fgezne do tego kątów wskazniących, o których 
/jzezniowie nie wiedza. 
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21 TABŁICA IL 
luk nakreślony został, nazywa się promie- 
niem tego tuku. 

Nakresliwszy potem kat (fig. D) i zwierz- 
chotka fuk między iego ramionami, powie: iz 
kat, czyli nachylenie liniy, nie odmienia się iak- 
kolwiek ie daleko przedłużymy ; a kreśląc z te- 
goz samego wierzchołka, między liniiami prze- 
diuzonemi, Tuki coraz większe, wskaże, iz: ie- 
dnemu kątowi odpowiadać może nieskończona 
liczba luków rozmaitey długości 

Kazdy tuk iest częścią pewnćy linii krzy- 
wéy, o którey się wyzey wspomniało , zowie- 
my ią okręgiem kota. Im większym promie- 
niem luk iest nakreślony, tém i okrag koła, 
do którego należy, większym bydź musi; co 
pokaże przedłużając dwa lub więcey'łuków 
i kreśląc, za pomoca, nici albe cérkla, cale kół 
okręgi Do przediużonego na obie strony ra- 
mienia kata, poprowadzi przez wierzchołek 
iego , liniia prostopadia; tym sposobem utwo- 
rzą się czléry kąty proste, dzielące okręgi 
kół każdy na cztćry równe części. Zwróci- 
wszy uwage na ieden kąt prosty MNP, wido- 
czna, że luki mierzące go, każdy iest czwartą 
częścią swoiego okręgu koła, tak iako i katu- 
ważany , zabiera, przy punkcie środkowym ko» 
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da, cześć czwarta mieysca zaiclego przez cate 
koło. Ztąd wnieść nalezy, że i Taki R, S, T, 
W, it. p. sa iednostaynćmi częściami okręgów 
kół do których nalczą. Wypada przeto, że 
iakimkolwiek promieniem z wierzchołka kata da- 
nego, zakreslimy Tuk między iego ramionami, 
znalac , jaką częścia iest ten luk względem 6- 
kręgu koła, do którego nalezy, znamy tém sa- 
mém kat, to icst nachylenie ramion iego. Do- 
piero pokazawszy przenośnik metallowy , albo 
zrobiony przez siebie z papieru, powic, iz to 
narzędzie służy do mierzenia i porównywania 
katów ; w iakićm narzędziu (fig. E) pot okre- 
gu koła dzieli się zwyczaynie na 180 części 
równych, zwanych stopniami: stopień kazdy 
bywa dzielony na polowy, trzecie lub czwar- 
te i t. d. części, a niekiedy, w wielkich tego 
rodzaiu narzędziach, na cześci 60, które mi- 
nutami zowiemy. lin narzędzie iest większe 
tćm wiekszemi będą stopnie i dalszeich części; 
lecz że wiełkość kąta nie od długości, ale od 
nachylenia ramion zależy, przeto kąt ieden na 
przenośnikach różnćy wielkości, obeymie ramio- 
nami tuki, równą liczbę odpowiednych podzia: 
łów w sobie zamykaiace. 


www.[cin.orq.pl 


23 TABLIC Atl 

Dla oznaczenia, za pomoeą przenośnika, ia- 
kiemu iukowi odpowiada kat dany, czyli iak 
mówimy inaczey , ile zamyka stopni : należy tak 
polozyć przenośnik , izby środek iego zgadzał 
się z wierzchołkiem kata, a poczatek podziałów 
przypadal na iedućm ramieniu: drugie ramie 
tego kąta wskaże liczbę stopni ile zawiera. 

Fig. 12, 13. Przystcpuiąc dopiero z u- 
czniami do rysowania koła opowie, iz: tak 
sie nazywa pewna figura ograniczona 
liniia krzywa, ktorey wszystkie pun- 
kta w równey sa odległości od iedne- 
go środkowego punktu; punkt taki środ- 
kiem kofa zowiemy. Liniia krzywa ograni- 
ezaiaca koło nazywa się okregiem kota, od- 
leglosé któregobądź punkta tćy linii od środ- 
ka kofa promieniem mianmemy. Liniia pro- 
sta przez środek koła przechodząca, a konca- 
mi dolykaiaca się okregu, zowie się sredni- 
ca; średnica dzieli kolo i okrag iego na dwie 
części równe. WV iednćm kole wszystkie pro- 
mienie są równe sobie: osobno zaś wzięta 
kazda średnica iest dwa razy od promienia 
większą, iako skladaiąca sie z dwóch odłegłości 
środka od okregu koła. Liniia prosta dotyka- 
iąca się końcami okręgu kola, lecz nie przecho- 
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dzaca przez środek, dzieli koło na dwa od- 
cinki nierówne i okrag kola na dwa nierówne 
duki; taką liniie cieciwa zowiemy. Mysowa- 
nie kola trudném % początku będzie , niech to 
i¢dnak nie zraża nauczyciela; przy cierpliwości 
z niewielką pracą doprowadzić można uczniów, 
iak to pokazało doświadczenie, do rysowania 
od ręki dokładnego prawie okręgu kofa. Ze- 
by zmnieyszyć trudność nie należy zaraz wyma- 
gać oznaczenia środka, tém bardziey zaś aby 
kreslone koła były pewnćy determinowanéy 
wielkości. 

Fig. 14, 15, 16. Kreslenie, podział na 
części i przedłużanie fuków, będzie dalszém 
ćwiczeniem się uczniów w dokładnóm od ręki 
kreśleniu krzywizny okręgu koła. 

Fig. 17, 18. Aby pokazać, iz nie tylko ie- 
dna długością promienia determinuiemy wiel- 
kość kota, albo krzywiznę luku: wykreśli na- 
uczyciel kat z Tukiem służącym mu za miare i 
cieciwe iego, a przez wierzchołek kata i śro- 
dek cięciwy poprowadzi liniią prostą (fig. F); 
zginaiac tę figurę w kierunku rzeczoncy linii, 
obie icy strony dokładnie przystaną : kąty więc 
zawarte między cięciwą i liniią środkowa mu- 
szą bydź równe, a zatćm proste; liniia przeto 
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Yaczaca środek cięciwy ze środkiem okregu 
kola do którego tuk nalezy, iest do cięciwy 
prostopadłą. Zlad wynika nawzaiem, że liniia 
prostopadta do cięciwy i ze środka 
ićy wyprowadzona, przechodzić musi 
przez środek koła do którego odpo- 
wiadaiacy tuk nalezy. Na tćy prawdzie 
opiera się sposób determinowania środka okre- 
gu kola, przez trzy dane punkta przechodze- 
cego. 

Jakoż poprowadziwszy w tuku danym (fig. 
G) dwie iakickolwiek cięciwy, a przez ich środki 
dwie liniie do nich prostopadłe, kazda z dwóch 
tych liniy przeydzie przez środek kola do któ- 
rego tuk należy : *albo mówiąc inaczcy , środek 
koła musi znaydować się na obu tych liniiach. 
Lecz ponieważ w kole ieden tytko punkt iest 
iego srodkiem, a punkt ieden nie może się ra- 
zem znaydywać na dwóch liniiach chyba w tem 
mieyscu gdzie się wzaiemnie przecinają, punkt 
zatćm przecięcia się dwóch poprowadzonych 
prostopadłych bydź musi środkiem koła, do 
którego Tuk dany nalezy. Raz ieszcze rozwią_ 
ze nauczyciel toż samo zagadnienie , prowadząc 
dwie cięciwy z iednego punktu wychodzące 
(iak na fig. 17 tablicy IŁ), a to dla pokazania, iz 
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TABLICA II. 26 
maiąc oznaczone trzy punkta, przez którełuk 
albo okrag kola ma bydź poprowadzony, mo- 
zna tym sposobem wynaleść środek i oznaczyć 
długość promienia. ‘Laczac albowiem dane trzy 
punkta liniiami prostémi i w połowie kazdey 
prowadząc do nich prostopadłe, te wzaiemnie 
się przetną, ieżeli dane trzy punkta nie znay- 
duia się w kierunku linii prostcy. Połączy- 
wszy. nakoniec, punkt przecięcia się prostopa- 
dłych, z trzema z punktami przez które okrąg 
koła ma przechodzić, oznaczą się promienie 
do tego koła nalezace. 

P. Przez trzy punkta, nicbędace w kierun- 
ku „linii prostćy , ile okregów kół poprowadzie 
można ? 

O. Jeden tylko. 

A zatém trzy punkta należące do okręgu 
kofa determinuia wiełkość i położenie iego. 

P. Czy podobna iest poprowadzić tuk albo 
okrag kola przez trzy punkta wzięte na linii 
prostey ? 

O. Nie, bo prostopadłe wyprowadzone ze 
środków liniy łączących będą do siebie równo- 
legiemi, a zatém nigdzie się nie przetną. 

P. Czy dwa punkta: nie determinuia poto- 
żenia luku i wielkości iego promienia? 
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O. Determinować nie moga, poniewaz nie- 
skończona liczba rozmaitych okręgów kot przez 
też same dwa punkta poprowadzić się może. 

Środki iednak wszystkich -kól takich, znay- 
duia się na iedncy linii prostey (fig. 18): pro- 
stopadiey w pośrodku. do linii Taczacey dwa 
rzeczone- punkta, 

Fig. 19. Przystępułąc do fig. ig, należy 
wprzód dadź ucznióm wyobrażenie linii sty- 
cznćy. WV tym celn-nakreśliwszy, kolo i kilka 
liniy równolegiych odcinaiących Tuki: coraz 
mnićysze (fig. H) poprowadzi nauczyciel pros 
mien do tych liniy prostopadly , a przez punkt 
oslateczny iego, na okręgu koła będacy , iedną 
ieszcze liniia równoległą do pierwszych. Za, 
stanawiaiac się nad szeregiem tych liniy wido- 
czna iest, Ze: liniia prostopadła do promienia 
przecina okrag kola w dwóch punktach iedno+ 
staynie oddalonych od konca promienia; a za- 
tém: ze posuwaiac się w tém położeniu ku 
końcowi promienia, punkta, w których przen 
cina okrąg koła, iednostaynie do tegoz konca 
promienia zblizać się będą. Nakoniec przyydzie 
do tego, iz: oba punkta w których okrąg ko- 
Ja przecina, w koncu promienia razem się znay- 
dą; lecz liniia w ten: czas ieden tylko punkt 
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TABLICA IE 28. 
wspólny z okręgiem koła mieć będzie. Linią 
prostą, w takićm położeniu względem okręgu 
kola, zowiemy styczną, która dotyka 
w. iednym punkcie okręgu kota i do 
promienia przez ten punkt przecho: 
dzącego, iest prostopadią. 

Fig. 20, 2x. Tlekolwiek bedzie rozmaitych 
okregów kół, maiących w iednym punkcie 
wspólną liniia styczna, wszystkie te okręgi, w po- 
mienionym punkcie, bydź muszą wzaiemnie do 
siebie stycznemi, podobnie iak i luki, w takim- 
ze przypadku. będące. 

Fig. 22, 23, Dwa luki połączone tym spo- . 
sobem, iak' na fig. 22, formują liniią essową, 
w którey punkt połączenia Taków, gdzie sty- 
czna iest» oraz linia przecinaiaca, zowie sie, 
punktem przegięcia i iest osobliwym iako 
różniący się w tym względzie od wszelkichin- 
nych punktów. WW odmiennćm połączeniu tu, 
ków, jak na fig. 23, w punkcie nalezacym do 
obu razem iest iedna tylko wspólna im styczna: 
zowiemy go punktem odbicia; który, po- 
dobnie;jak w poprzedzaiacym przypadku, te 
ma osobliwość , ze liniia w nim styczna, prze- 
dłużona na obie strony, przecina oraz liniią 
krzywą z dwóch fuków , tym sposobem złoźoną. 
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TABLICA UL (fg. 1) 


Aby wytłumaczyć sposób prąwadzenia lini 
styczney , przez punkt: położony zewnatrz o 
kregu koła, wprzód należy pokazać. ucznióm 
iz kąt maiacy swóy wierzcholek na okręgu ko 
Ja a ramionami obeymutacy srednice iego, za 
wsze iest prostym. Na ten koniec odrysuie na 
uczycicl kolo i przez środek iego poprowadz 
dwie. liniie, wzaiemnie- do, siebie prostopadłe 
(fig. L), przywodzac ucznióm ną pamięć: jj 
cztćry luki: ztąd wynikające są sobie równe, : 
nalezac do iednego okręgu kola, iednąko krzy. 
wemi bydź muszą ; poprowadzone zatćm cię 
ciwy tych łuków będą pomiędzy soba równe 
Cięciwy te. dzieląc po połowie, a przez ick 
środki i środek koła prowadząc liniie proste 
te ostatnie podzielą cztćry luki kazdy po poło- 
wie, a zatém cały okrąg na inne czićry części 
równe; liniie przeto tym sposobem prowadzo- 
ne, złożą dwie inne średnice, także prostopa- 
die do siebie. Czworokat cieciwami zamknię- 
ty, zginaiac w kierunku iedney kióreykolwiek 
z drugich dwóch średnic, dwie iego części zu- 
pełnie do siebie przystaną: a przeto nie tylko 
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boki ale i wszystkie katy tego czworokątamu- 
szą bydź sobie równe, co pokazuie, iz: po- 
mieniony czworokąt iest kwadratem prosioką- 
inym i każdy kąt iego (maiący swóy wierzcho- 
Tek na okregu kola, a ramionami obeymuiący 
srednice) iest katem prostym.  Nakreśliwszy 
potćm drugie kolo (fig. M) i poprowadziwszy 
w nićm średnice n. p. poziomą, odetnie w stro- 
ny przeciwne, od dwóch końców tćy średnicy, 
Tuki dwa równe. Poniewaz dwie połowy okre- 
gu kola są sobie równe i luki odciete także, 
przeto i pozostale luki bydź muszą równemi 
sobie. Prowadząc cięciwy tych fuków utwo- 
rzy się czwotokąt, którego boki przeciwne 
będą także równe; przeto ten czworokąt ró- 
wnokato - bokiem lub prostokątem bydź może. 
Poprowadziwszy druga przekątną tego czwo- 
rokata, aktóra bedzie śtednica koła, i dwie in- 
ne śrtdnice prostopadie do boków iego: te o- 
statnie podzielą boki czworokała i cztćry tróy- 
katy wprzód utworzone, każdy na dwie ró- 
wne cześci. Że żaś i przekątne tego czworo- 
kata przecinaią się w- połowie, iako "średnice 
koła, przeto zgiać go można w kierunku któ- 
réykolwiek z dwóch drugich średnie na dwie 
polowy przysiaiace do siebie. Idzie za tém, iź 
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w pomieńionym czworokacie nie tylko bok 
przeciwne, ale i wszystkie kąty sa równe; iesi 
przeto prostokątem a tém samém wszystkie 
ma katy proste, co pokazuie w ogólności, że 
kazdy kat maiacy swóy wierzchołek 
na okregu kota a ramionami obeymu- 
iący średnicę ‘i¢go, iest zawsze pro- 
stym. Ten ostatni wniosek tlumaczy sposób 
jak z punktn, za okregiem koła znayduiącegc 
sie, prowadzić należy liniią prostą, aby ta sty- 
czna była do tegoz okręgu. 

Na ten koniec nalezy przez środek kola } 
punkt dany, prowadzić lintia prosta, a ze śród- 
ka tey linii, promieniem równym icy połówie 
nakreślić pół okręgu koła; połączyć potóm 


punkt dany z tym, gdzie się przecina okrąg 


koła z półokręgiem zakreślonym : iiniia łącząca 
styczną będzie do okręgu koła danego. Popro- 
wadzitvszy albowiem promień w daném kole, 
do punktu gdzie się okrąg iego z półokręgiem 
zakreslonym przecina, kąt zawarty między tym 
promieniem a linia wprzód poprowadzona iest 
prostym, iako maiący wierzchołck swóy na 
okregu koła, a ramionami obcymuiacy średni- 
ce icgo; ztąd wypada, iż liniia wprzód popro- 
wadzona musi bydź styczną do okręgu koła ig. 
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ko prostopadła do promienia. Fecz że na linii 
łaczącćy środek koła z punktem danym, dru- 
gie icszcze półokręgu nakreślić można i dra, 
ga styczną podobnie popr owadzie, a zatém: 
przez punkt za okręgiem kofa wzięty 
dwie liniie styczne do niego poprowa- 
dzonemi bydź mogą. 

P. Wiele zaś może liydź stycznych w ie- 
nym punkcie na okregu koła będącym? 

O. Jedna; bo iedną tylko prostopadłą wtym 
punkcie do promienia kola poprowadzić mo- 
Zna. | 

Fig. 2. Poprowadziwszy średnice vv*kole 
i po końcach icy dwie liniic prostopadłe, te 
bedą stycznómi kola równoległćmi do siebie. 
Prowadząc dwa promienie wzaiemnie do sie- 
bie prostopadłe, a przez ich konée liniie do 
nich prostopadłe, te ostatnie bedą stycznćmi 
kola prostopadtémi do siebie ; czworokąt, mie- 
dzy. tćmi dwóma stycznómi i dwóma promie- 
niami zawarty , kwadratem bydź musi. 

Przerysowawszy dwie początkowe figury, 
kreślić będą uczniowie liniie styczne razem do 
dwóch kót nierównych lub wzaiemnie sobie ró- 
wnych. 

6 
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Fig. 4. W drugim przypadku, dwie sty 
czne będa równolegiemi do siebie, a dwie dm 
gie przecinać się będą w połowie linii łącz 
cey środki kof takich. 

Fig. 3. W pierwszym razie i iedneidrt 
gie dwie styczne przecinać się bedą na liniif: 
czącey dwa pomienione środki. 

Fig. 5, 6. Każdy wielokąt, maiący wier: 
chotki wszystkich swoich kątów na okręgu kc 
Ta, zowie sie wpisanym wto koło; zaś op 
sanym bedzie, gdy wszystkie iego boki sa sty 
cznemi do iednego okregu koła. 

Aby wpisać w kolo tréykat równoboczn 
dosyć iest podzielić okrag koła na trzy równ 
części, a punkta podziału połączyć liniiami pre 
stemi. Prowadząc, przez wierzchotki takieg 
tróykata, liniie styczne do okręgu koła, utwe 
rzy się drugi tróykąt równoboczny, na kole opi 
sany. Albo, drugim sposobem: poprowadzi 
wszy promienie prostopadle do boków tróy 
kata, przez ich końce, na okregu koła, nakre 
ślić należy trzy liniie styczne. Tréykat ty 
sposobem opisany, będzie miat boki róvrnole 
gle do boków tróykąta wpisanego: a wierz 
chotki katów odpowiednych, obu tych tróy 
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kątów, znaydować się będą na przedłużeniu 
trzech promieni wprzód poprowadzonych. 

Fig. 7. Od iednego punktu dowolnie wzie- 
tego na danym okregu kola, odcinaiac dwa tu- 
ki równe tak, izby reszta pozostała okręgu ko- 
ła większą była Jub mnieysza od każdego ztu- 
ków odciętych: liniic łączące punkta podziału 
utworzą tróykąt równo-ramienny wpisany , a 
styczne w.tych samych punktach do okręgu ko- 
ła poprowadzone, złożą takiz tróykąt na nim 
opisany. 

Fig. 8. Rozdzieliwszy dwa którekolwiek 
kąty tróykała danego, każdy na dwie części ró- 
wne, punkt przecięcia się linii dzielących te ką- 
ty, bedzie środkiem kola wpisanego w tróykąt 
dany, a prostopadła z tego punktu poprowa- 
dzona do iednego ż boków tróykata, bedzie 
promieniem tegoż kola. 

Tenże sam sposób zastosować się może do: 
iréykata równobocznego lub równoramienne- 
go. W tróykacie iednak równobocznym pro- 
stopadia prowadzona z wierzchołka którego- 
bądź kata, na bok iemu przeciwny, dzieli ten 
kat na dwie równe części; tymze samym spo- 
sobem, w tróykącie równoramiennym kat mię- 
dzy dwóma bokami równemi, podzielić się mo- 
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ze. Ta wiadomość ulatwia, w tróykątach tege 
rodzaiu, rozwiązanie rzeczonego zagadnienia. 

Sposób, podany wyzey (Tab. IL fig. 17) po 
prowadzenia tuku lub okręgu kóla przez trz; 
punkta dane, służy w ogólności do opisani: 
kolem iakiegokolwiek tróykata. 

VV tróykącie równobocznym prostopadł; 
ze środka boku wyprowadzona dzieli kat prze 
ciwny na dwie równe części (Tab. IIIf. 5i Tab 
II f. 1); przeto dwa kota, iedno wpisane a dru 
gie opisanć na tróykącie równobocznym, s; 
wspól-środkowemi. 

Dla większćy wprawy mogą uczniowie wpi 
sywać w koła i na nich opisywać rozmaitc 
wielokaty foremne: tak się zowie wszelki 
figura wiecey iak cztćry boki, równe sobie, ma. 
iąca, wpisana lnb opisana na kole. Albo, cc 
toz samo znaczy: wielokątem foremnyn 
zowiemy wszelka figure maiącą wszy- 
stkie boki i wszystkie kąty równe 
Kwadrat prosty i tróykąt równoboczny gdyby 
się zwyczaynie tak nie\nazywaly , powinnyby 
się iak i inne wiclokaty foremne, czworokątem 
foremnym i tróykatem foremnym mianować. 

Znaioma własność : iz promien kota iest ró- 
wnym cięciwie części szóstey iego okręgu, mo- 
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ze-sie tu pokazać ucznióm następuiącym pro- 
stym sposobem: rozdzieliwszy okrąg koła na 
sześć, albo półokręgu na trzy równe części, do 
punktów podzialu A, B, C, (fig. N) popro- 
wadź promienie i połącz ie dwiema cieciwami 
AB, BC; środek kota ze środkami cięciw po- 
łącz liniiami SG, SD; te będą do cieciw pro- 
stopadiemi i podzielą tróykaty BSA i BSC kaz 
zdy na dwie przystaiace połowy (Tab. II fig. 1» 
6, 17). Potćm z punktu B spuść. prostopadłą 
BF na liniia AS: prostokat FDGS składa się 
ze dwóch tróykątów także przyslaiących; ażę 
tróykąt ABS nie różni się od tróykąta BSC iak 
tylko położeniem , przeto i tróykąty DBSi FBS 
przystaną do siebie; lecz ze. pierwszy z nich 
iest połowa tróykąta ABS, zatém i drugi po. 
łową iego bydź musi: a więc linlia BF dzieli 
liniiią AS na dwie równe części AF i FS. Ztad 
wypada, ze jako liniia DB równą iest linii FS 
tak i AD równa się AF, a przeło i cała cieci- 
wa AB szóstey części okręgu kola, równą 
bydź musi linii AS promieniowi tegoż- koła. 
Wiasnose ta koła podaie latwy sposób dziele- 
nia okregu iego na trzy, sześć, dwanaście it, 
d: Tuków równych. Chcąc przelo wpisać w ko- 
To tróykat równoboczny, lab, sześciokat fore- 
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mny, dosyć iest otworem ećrkla, równym dt 
gości promienia oznaczyć na okręgu kofa sze 
punktów pównie oddalonych: trzy punkta p: 
Jaczone liniiami prostemi tak, izby między k 
zda parą ieden punkt podzialu wolny pozosl 
dadza wpisany tróykąt równoboczny : łącz: 
zaś wszystkie następnie, utworzy się w tém: 
kole , wpisany sześciokat foremny. 

Fig. 9.......13. To wszystko co poprz 
dziło o kole, da poznać ucznióm główne ie; 
własności; kreślenię wielokroine tey figury, b 
dzie pozyteczném ćwiczeniem dla wprawien 
ręki i oka; lecz uchybienia nie tak widocza 
bydź moga, w poiedynczo wykreślonćy figur: 
jak w rozmaitém i wielokrolnćm iey powtórz 
niu; dla tego nastepuiace wzory ufozone « 
z podobnych liniy wielekroć powtarzaiacyc 
się: które uczen rysuiąc, sam nawel Ba! 
nia swoie widzieć i łatwicy ich unikać, 

w poiedyńczey figurze iest w stanie. Tać si 

ma iest przyczyna, dla ktérey, w poprzedzi 
iących i następnych tablicach wzorów, umi 
szczone zostały stosownie dobrane szlakii ni 
które symetryczne ozdoby. 

Fig. 14. Maiąc rysować ellipse , nauczyci 
z początku opisze ia w ten sposób: iezelibyśm 
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koło w iednym kierunku tak rozciagneli, izby 
okrag iego zamienił sie naliniią owalna, maia- 
cą naydłuzszą średnicę w kierunku rozciągnie- 
nia, a prostopadłą do niey ze wszystkich nay- 
krótszą: cztćry zaś części linii krzywey mię- 
dzy końcami tych średnic zawarte, zeby byly 
równe i podobne sobie, a w połączeniu iedno- 
stayney krzywizny: tym sposobem utworzona 
figura, będzie tém co nazywamy ellipsą. Do- 
piero” stosownie do tego opisu, kaze ucznióm 
prowadzić dwie liniie nierówney długości, pro- 
stopadłe wzaiemnie i w połowie przecinaiace 
się: a przez cztćry ich końce kreślić od ręki 
ellipse nasladuiąć ze wzoru fig. 14.  Wziąwszy 
potém nić długości blisko łokcia, przytwierdzi 
iey końce do tablicy dwoma ćwieczkami w od- 
ległości icden od drugiego okolo pół łokcia, 
tak aby nić znacznie była dłuższa od odległości 
punktów przytwierdzenia. Dopiero przyłoży 
do nici zaostrzony kawalek kredy a po na- 
pietey posuwaiac go, wykresli na tablicy do- 
kładną ellipse. Dla porównania z kołem tey 
figury, utwierdzi w mnicyszey odległości dwa 
końce tey samey nici, i podobnie iak wprzódy 
nakreśli drugą ellipse. Nakoniec, przytwier- 
dzi w iednym punkcie oba konce nici, a kre» 
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śląc tym samym sposobem, odrysuie koto. I 
lakiém przygotowaniu, Talwo bedzie, iuż 
w sposobie opisowym, zastosowanym ile mozi 
do poięcia i przekonania uczniów, iuż prz 
pytania iasne i porządnie prowadzone, dac i 
poznać główne wiasnosci tey figury. A n 
przód porównywaiąc koło z ellipsa, pokaż 
sic: iz środkowi kota odpowiadaia dwa różr 
punkta w ellipsie, ogniskami zwane. Lini 
proste prowadzone od ognisk do ktoreg 
kolwiek punktu obwodu ellipsy zowią się pri 
mieniami wodzacemi tego punktu; zaté 
w iednćy ellipsic summa promieni we 
dzących, w kazdym punkcie ićy obwi 
du iest zawsze taż sama, dlugość allo 
wiem nići iako stale utwierdzoney po końcac| 
w kresleniu icdney chipsy nie odmienia się. T 
niia prosta łącząca ogniska i przedłużona d 
obwodu cllipsy zowie się icy średnicą, b 
się pośrodku cllipsy znayduie: albowiem ia 
się nakreśla ellipsa z iedney strony tey linii 
tak też podobnie i ze strony drugiey; linii 
zatóm rzeczona dzieli ellipse na dwie połów 
przystaiace, a przeto środek tey linii musi byd 
środkiem ellipsy. Średnica, na którey leż 
ogniska inaczey się zowią osią większą, 
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/|druga proslopadła do nicy osią mnicyszą 


Acllipsy; iak pierwsza ‘test naywiększą tak po- 


Sdobnic druga naymnieyszą iest ze wszystkich 


innych średnic, to icst liniy prostych przecho 
dzacych przez środek ellipsy. Konce osi wick- 


"szcy zowia się wierzchołkami 'ellipsy. 
AW każdey ellipsie summa promieni wo- 


p, 
4 


Ydzacych równa się osi wickszcy, co się 


‘ 


pokamute w samém kreśleniu tey linii. Jakoż, 
J gdy kreda przechodzi przez końce osi większey, 
J wienczas oba promienie wodzace zbiegaią się 


ż osią, tak iż nić między ogniskami iest poie= 
dyńcza, podwóyna zaś między ogniskicm a 
wierzchołkiem ; cała zatćm długość nici równa 
się odległości ognisk (czyli mimośrodowi 
cllipsy) i dwa razy wziętey odległości ogniska 
od wierzchołka ellipsy: co właśnie razem do- 
dane, uczyni oś większą. Zlad wnieść nalezy, 
iż gdy odległość dwóch ognisk pozostaie taż sa- 
ma i summa promieni wodzących takze, Wte- 
dy i odłeglość ognisk od wierzchołków ellipsy 
będzie taż sama i dlugość osi wiekszéy nie od- 
mieni się; odmieniaiac zaś albo oś czyli summe 
promieni wodzacych, albo odległość ognisk, 
abo jedno i drugie razem, elipsa także wiel- 
kość swoia i postać odmienić musi, tak dalc- 
7 
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ce, ze przy tey samey długości osi, ieżeliby 
śmy zmnicyszaiac coraz mimośród, oba ognisk 
nakoniec w ieden punkt połączyli, ellipsa cora: 
się skracaląc , zamieniłaby się na doskonale ko 
To. Dwa koła równemi promieniami zakreślo 
ne niczém się nie różnia co do wielkości i po 
staci swoiey: dwie ellipsy aby mogły przystac 
do siebie, powinne mieć i dlugość osi wick 
szych czyli summy promieni wodzących te; 
sama, i odległość ognisk równa. 

"Fig. 15. Dla większey wprawy powinni 
potém uczniowie rysować w rozmaitém poto- 
zeniu ellipsy, nie ożnaczaiąc osi; monitor zaś 
dla sprawdzenia i poprawienia rysunku, po- 
prowadzi w nakreśloney linii dwie prostopa- 
die osie, a biorąc cćrklem długość połowy o- 
si większey i iedno ramię stawiąc na końcu 
mnieyszey , drugićm oznaczy ogniska (iak na f. 
15). To maiąc, tatwicy mu będzie, od oka 
nawet, poprawić znacznieysze uchybienia, a 
dokładniey ieszcze, gdy poprowadzi w kazdym 
niepewnym punkcie promienie wodzące i po- 
równa ich summe z dlugością osi większey. 

Fig. 16. Na figurze nastepuiacey ` nauczy- 
ciel pokaże i wytłumaczy, ze: koto w poto- 
„eniu ukosném dla oka wydaie się bydź 


CO 
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ellipsa. Poprowadziwszy albowiem . stoso- 
wnie do zagadnienia, dwie osie ellipsy , któ- 
rych dlugość moze bydź w.miarach oznaczo- 
na, z punktu ich przecięcia sie, iako ze srod- 
ka, nakresli koło promieniem równym poło- 
wie osiwiększćy, a mnieyszą przedłuży do zbie- 
zenia sie z okregiem iego. Odciete tym sposo- 
bem cztéry równe części okręgu kola, rozdzie- 
li kazdą na dwie połowy, a przez ostatnie czić- 
ry punkla podziału do tegoż okręgu poprowa- 
dzi styczne, które utworzą kwadrat opisany 
na kole. Weźmie potém z papieru  wykroio- 
ny kwadrat z nakresloném we środku wpisa- 
ném kolem, i pokazawszy go uczniom w takićm 
połozeniu iak figura na tablicy wykreślona, o- 
bróci go polém lak, izby zamiast kwadratu i ko- 
Ta brzeg tylko papieru, widzieć mogli; nako- 
niec nadawszy mu iakiebadź położenie ukośne, 
wskaże, iz: zamiast kwadratu i kola, widzą, 
w tym przypadku kwadrat ukośny i ellipsę. 
Albowiem liniia prosta gdy na nia z ukosapa-- 
trzymy , wydaie się bydź krótszą iak iest w rze- 
czy samey, a przelo i w kole średnica nay- 
więcey do oka pochylona wyda sie bydź nay- 
krótszą, la zaś co w położeniu jest równole- 
gla, pokaze się w rzeczywistey długości. Im 
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która średnica blizsza iestkierunku równoległe 
do oka, tem mni¢y ukośną a zatém dluźszą 1 
oko się pokaże; la zatóm, co naydatey odste 
puie od kierunku rownolegléy, to iest średn 
ca prostopadła do mićy, naykrótszą dia ol 
wydawać się będzie: Kolo zatóm w potozen 
ukosném wzgledem oka będące, koniecznie pi 
kazać się musi w postaci owałnćy, czyli i: 
rzeczywista elipsa w položeniu równolegle 
Potćm na téyze smicy figurze wykreśliw ki 
le kwadrat: wpisany, z bokami równoległei 
do boków ksradratu: opisanego i powtórnie 
obracaiac pokaże, iz: gdy koło, w pewnć 
położeniu zdaie się bydź ellipsa, oba rzeczor 
kwadraty pokażą się iakby ukosnemi były, 
z bokami: wzaiesmnie równoległemi (1). De 
piero przystapi do oznaczenia na tablicy czt 
rech zadanych punktów ellipsy, którćy dzwiex 
sie wprzódy iuz wykreślonemi zostały. „Pol: 
czy naprzód liniiami proslémi konce osi chips 
„ mówiąc: iz lakby się wydał kwadrat wpisar 


(3) W mechanicznym tym wykładzie szukać nie nale: 
geomeiryczney ścisłości; dosyć będzie dla nauczyciela, g! 
go uczniowie należycie zrozumieją i łalwiey spamiętaią ti 


obiagnione; dokładne to akad inad, wykreklcnie. 


www.rcin.org.pl 


TABLICA IV. . 44 
w koło, iezelibyswy nań patrzali z ukosa; po- 
prowadzi potćm przez „dwa rogi kwadratu na 
kole opisanego , a znayduiace się na większćy 
osi cllipsy , liniic równoległe do boków kva- 
dratu ukośnego, a przez środek maiącćy się 
nakreślić ellipsy , ięszcze dwie liniie do tychzę 
boków równolegle. A tak utworzą sie dwa 
kwadraty ukośne, z których, boki kwadraty 
większego stycznómi będą do pomienionćy ellip- 
sy w tych właśnie punktach, gdzie są. przez 
cictémi przez dwie liniie, przechodzące przez 
środek i do tychże boków. równolegie. Be- 
dzie załćm osm punktów znanych, należących 
do obwodu ellipsy, to iest: cztery konce siey, 
osi i eztćry. pośrednie- między niemi punkta, 
w. których styczne do ellipsy oznaczone zosla 
ly. (Qbaez dódalek do części. lex). 

Big. 17.  Umieiąc iaz wykreślać poiedyn- 
czo ellipse i kolo, z laltwościa przerysuia us 
czmowie fig. 17 z połowy kola i połowy ellip- 
sy złożoną. 


TABLICA IV. (fg. 2) 
Na liniiąch złożonych. z połów lub części 


ellipsy i- okręgu kola, zaczna sie wprawiać u- 
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czniowie do rozróżnienia i trafnego w rysu 
ku naśladowania rozmaitćy postaci liniy krz 
wych, których przykłady w następuiących 
gurach mieć będą. „ 

Fig. 3, 4. Pólłokregu kola naylepiey s 
przystosuie do wierzchołka ellipsy, gdy śr 
dek iego przypadnie w ognisku ellipsy, apr 
mien równym bedzie odległości tegoż ognisl 
od wierzchotka. Figure te nalezy kreślić w ro 
maitém położeniu i zaczynaiąc albo od ellips 
a kończąc na półokregu kola, albo tez w ki 
runku przeciwnym. 

Fig. 5. Aby z fuków rozmaitćy wielkoś 
złożyć się mogła ciągła liniia krzywa, promi 
nie następnych Tuków iednostaynie powiększ: 
lub zmnieyszać należy , a w punktach polaczen 
promienie Tuków przyległych sobie znaydyw: 
się maią na iednćy. linii prostćy ; łuki zaś pı 
winny bydź iednostaynćmi częściami swoich « 
kręgów koła. Moznaby ieszcze podać inne pr: 
widła, lecz na ten raz dosyć będzie iedneg 
przykladu takiey linii , dla porównania icy z ni 
stępną liniią odwiiaiaca. 

Fig. 6. Po przerysowaniu figury poprze 
dzaiacey, nakreśli nauczyciel małym promienie! 
okreg koła, podzieli go na osm n. p. częst 
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równych, i przez punkta podzialu poprowadzi 
w iedna strone liniie styczne; na iednćy z nich 
za pomocą nici lub cerkla, odetnie długość 
przyległego Tuku, na slyczney następney ode- 
tinie go dwa razy, na trzeciey trzy i t. d. za- 
czynaiąc zawsze od punktów dotknięcia i po- 
stępuiąc w tę stronę iak na figurze 6. Przez 
punkta ostateczne, oznaczone lym sposobem na 
stycznych, nakresli od reki iedną limia krzywa; 
potém na mieyscu okręgu koła. przybiie do'ta- 
blicy ‘mata obręcz,-do którey nić wprzódy u- 
twierdzi: a nawinawszy ia na obręczy i do 
końca przystosowawszy kredę, odwiiaiac nić fez 
sama liniie wykreśli. Liniię taka nazwie od- 
wiiaiącą kofa: albowiem dla icy nakresłenia, 
"okrąg koła odwiiać potrzeba. Dopiero zwy- 
czaynym porządkiem, kaze ią uczniom: od re- 
ki ze wzorów przerysowywać. 

"Kreskowych linii , oznaczonych na tey ipo- 
przedzaiących figurach, uczniowie rysować nie 
będą : monitorowie zaś mogą ich użyć do spraw- 
dzania tylko i dokladnicyszego poprawiania wy- 
kreślonych iuż figur. 

Bie 5234.17 ro. Liniie essowe, osóbno i 
w iednym ciagu kredą wykreślone, za powro- 
tem do tawek uczniowie na papierze przery+ 
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suią; następne zaś wzory az do końca téy la 
blicy, dosyć bedzie na kamiennych tabliczkacł 
powtórzyć. 

Fig. 1r.......17. Nauczyciel tego miano 
wicie dopilńuie, aby i ogólna postać figur 
szczegóły nawet wiernie naślidowali uczniowie 
i aby w odpowiednych liniiach w przeciwnćń 
położeniu odrysowanych, naywicksza synictr¥a 
ile można, zachowaną była. 


TABLICA V 


Zapewniwszy się na wielorakich przykła- 
dach, że uczniowie nabyli niemaléy wprawy 
rozróżniania icdnych postaci od dtugich i wier- 
nego ich naślidowania: nalezy z niemi przy 
stapic do dalszych ćwiczen linearncgo rysunku 
których głównym będzie celem porównywani 
wielkośći wzglednéy rozmaicie ograniczonych 
figur. Tubo iuz Z początku wykreślali ucznio:- 
wie niektóre proste figury, jako: tréykaty 
czworokały i t. ds, wiecey ich" iednak uwaga 
zwracaną dotychczas była na liniie ogranicza- 
jące te figury, iak na powierzchnią tćni liniia- 
mi obicta; wypada przeto rozszerzyć ich w tym 
względzie wyobrażenia, nim się przysląpi do 


(x a 
(E gu? x 
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dalszych przykładów kreślenia rozmaicie ogra- 
niczonych ruszykowanych z soba powierzchni: 

Podaiac sposoby mierzenia kątów powie- 
działo się, iz: dlugość czyli prosta liniia mie- 
rzy się takoż dlugościa to iest: liniią prosta; 
wzięta za miarę porównywania; powierzchnią 
podobnie nie inaczey mierzymy iak odnoszac ia 
i stosuiac do innćy znaiomey powierzchni, 
wziętćy za iedność czyli miarę. Dla ulatwie- 
nia działań tego rodzaju, zwyczaynie się bierze 
za miarę powierzchni pewna znaioma wicl- 
kość, kwadratowćy postaci; tak, gdy mówimy 
iz prostokąt iakis lub kwadrat ma n. p. szesna- 
ście cali powierzchni, rozumieć należy, iz ten 
prostokąt lub kwadrat zapełnić się może sze- 
snaslą innómi kwadratami, których kazdy bok 
iest równym długości cala. Kwadrat wzięty 
za iedność czyli miarę, może bydź rozmaitéy 
wielkości, i podług różney długości boku roz- 
maicie nazywanym bywa, n. p. cal kwadra- 
towy, łokieć, sazen, mila kwadratowa 
it. p., służyć zaś może do mierzenia nie tylko 
większych ale i mnieyszych od siebie powicrz- 
chni. I tak: gdy pewna płaszczyzna ma ob- 
szerności n. p. ćwierć sążnia, odnosimy ią wte- 
dy <> wiekszey iedności, uwazaiac: że sazen 

8 
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kwadratowy zapełnić się może cztérema ki 
dratami równemi pomienioncy plaszezyz 
Nayczęściey iednak, odnosząc wielkość do wi 
széy iednosci, dla wzaiemnego ich porówna 
używamy mnieyszcy od obu przybraney 
dności. -Cheac n. p. odnieść do mili kwad 
towey mnieyszą iakąś powierzchnią, możn: 
użyć w tym celu sążnia lub łokcia kwadra 
wego, wiedząc ile tych drugich iedności n 
kwadratowa w sobie zawiera. 

Nakresli potém nauczyciel dwie liniie p. 
stopadie, i od punktu ich przecięcia się o 
tnie na iedney z nich długość cala razy dz 
sięć a na drugićy razy n. p. cztćry, dope 
z tych dwóch liniy prostokąta (Teb. A fig. O 
wskaże ucznióm, iź tenp rostokąt tyle mieć bed 
cali kwadratowych ile się ich w pierwsz; 
rzędzie przy podstawie zmieści i ile takich r: 
dów w całym prostokącie bydź może; w p 
stokącie wykreślonym tyle będzie tych rzędk 
ile ma cali podłużnych wysokość, a prze 


zmieści sie w nim cali kwadratowych cz 


razy po dziesięć to iest czterdzieści. 

W ogólności zatém, chcąc wyrachować 
prostokat dany zawiera w sobie kwadratowy 
iedności, n. p. cali kwadratowych, Tokci it. 
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wprzódy się potrzeba dowiedzieć iłe ma pod- 
stawa i wysokość takichze miar podłużnych, 
a dopiero mnożąc liczbę miar podłużnych pod- 
stawy przez liczbę takichze miar wysokości 
znaydziemy. liczbę miar kwadratowych po- 
wierzchni, co.się.krócćy wyraża, iz: po- 
wierzchnia prostokąta iest równa:pod- 
stawie rozmnożonćy przez wysokość. 
Pokaże to widocznie na. odrysowanym prosto- 
kącie zapelniaiąc go calami kwadratowemi. 

P. Wiedząc na wicle cali iest długi bok 
ieden danego kwadratu, czy można znaleść ile 
się w nim mieści cali kwadratowych? 

O. Można: bo i inne boki po tyleż cali 
w długości mieć będa , azatém podstawa i wy- 
sokość wskaże, podobnie iak w prostokącie, 
ile w danym kwadracie cali kwadratowych bydź 
moze. | 

Nauczyciel wziąwszy za przykład podłogę 
sali, w którey sie znayduia, lub tablicę, na 
którey pisze i t. p. opowie: ze tym samym 
sposobem możnaby ie wymierzyć i dowiedzieć 
się ile zawieraią cali, okci, arszynów lub są- 
zni kwadratowych; doda oraz: iz umieictność 
wymierzania kwadratów lub prostokątów, po- 
daie sposób znalezienia powierzchni innych ia- 
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kichbądź figur, zamieniając ie na prostokaty, 
Fig. 1. Dla pokazania tego na szczególnych 
przykladach wykreśli-na tablicy równolegiobok 
iz konców iego podstawy wyprowadzi dwie 
prostopadle, a przedłuzaiąc bok przeciwny pod- 
stawie utworzy prostokąt (Tab. A fig. L), któ- 
ry równym bedzie równolegiobokowi. Albo- 
wiem poprowadziwszy w nich przekatne, oba 
się podzicla na połowy tróykątney postaci; ic- 
den tróykąt będący polową prostokata i tróy- 
kat. drugi połowa równoboku danego, maia 
podstawe wspólną i równe wysokości, oba za- 


tém są sobie równe (Tab. L fig. 36, 35 i Tab.. 


IJ. fig. 8, g), a przeto i całości, których są 
połowami , to-iest: wykreślony prostokat i ró- 


wnole, obok dany, równe bydź muszą. Ztad- 


wypada, iż: wymierzywszy prostokąt wykre- 
slony, tém samém znaydziemy powierzchnia 
równoległoboku danego. 

Po wykreśleniu przez uczniów pierwszey 
figury , odrysuie nauczyciel kwadrat ukośny, a 
iednym z boków iego drugi prostokątny kwa- 
drat i stosownie do tey figury rada im naste- 
puiace pytania. 

P. Czyli kwadrat ukośny równa się pro- 
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stokątnemu , gdy boki obu tych kwadratów są 
sobie równe ? 

O. Nie: bo kwadrat ukośny iest równy 
prostokątowi maiącemu z nim równa podstawę 
i wysokość ; taki zaś prostokąt mnieyszym bydź 
musi od kwadratu prostokątnego, wykreślone- 
go na teyze samey podstawie. 

P. Maiac ilekolwiek kwadratów, których 
boki wzaiemnie są sobie równe, ieden z nich 
prostokątny a inne wszystkie mnicy więcćy u- 
kośne , który z nich: naywiększym a który nay- 
mnieyszym bedzie? 

O. Naywickszym iest proslokatny, a nay- 
mnieyszym ten, którego wysokosć iest nay- 
mmnicysza. 

Fig. 2. Dla wykreślenia prostokąta ró- 
wnego tróykątowi prostokątnemu, nalezy go 
zrysować: na podstawie tróykata, daiąc mu za 
wysokość potowe wysokości tegoż samego tróy- 
kąta; wynika to z podziału kwadratu lub pre- 
Stokata na dwie równe ezęści (Tab. I. fig. 
34, 35). 

Fig. 3. Maiac iakikolwick tréykat niepro- 
stokatny , dany do zamienienia na równy me 
prostokąt, należy rozdzielić jeden z boków 
przylegiych podstawić na dwić równe cześci, 
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i odrysować równoległobok z podstawy i po- 
dowy przylegléy rozdziclonego boku: wykre- 
slony zatém, prostokąt równy temu- równole- 
głobokowi, równy też bedzie i tróykatowi da- 
nemu. Jakoż na połowie boku tréykata, który 
iest bokiem pomienionego równoległoboku, zry- 
sowany prostokąt równey z nim wysokości (Tab. 
A fig. Q) równym bedzie temu równoległobo- 
kowi, podług zagadnienia poprzedzającego (Tab. 
V. fig. 1). Zrysowawszy. potém réwnolegiokok 
i prostokąt, na całym pomienionym boku tróy- 
kąta, teyze co i wprzód wysokości: tróykat 
dany będzie połowa tego ostatniego równole- 
globoku (Tab. II fig. 8, 9), a zatćm i prosto- 
kata wykreślonego na calym boku tréykala; 
lecz ze prostokąt na polowie boku stoiacyiest 
takoż połową tego ostatniego prostokąta, prze- 
to równym bydź musi tróykątowi danemu. 
Fig. 4. Aby wykreślić równoległobok lub 
prostokąt równy trapezowi danemu, rozdzic- 
liċ potrzeba ieden z boków iego nie równole- 
głych na dwie cześci równe, i przez punkt po- 
działu poprowadzić liniia równoległą do dru- 
giego przeciwnego boku az się zbiczy z bo- 
kiem trzecim (Tab. A fig. R), równoległo- 
bok tak utworzony, równym bedzie trape- 
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zowi. Poprowadziwszy albowiem przez ko- 
niec podstawy trapeza liniia równoległą do 
przechodzącćy przez środek tego boku, azsię 
zbiezy z bokiem przeciwnym podstawie, u- 
tworzą się ‘ieszcze dwa  równolegloboki 
GFNP i SQNP. Od pierwszego odiawszy 
drugi, pozostanie równoległobok GFQS; od 
tegoz samego równoległoboku  odeymuiąc 
tróykąt MPN zostanie się trapez; lecz że 
ten tróykat i wprzód odicty réwnolegtobok 
SQNP są sobie równe, podług zagadnie- 
nia poprzedzającego , przeto i trapez dany iest 
równy wykreślonemu wprzód równoległobo- 
kowi GFQS. Wykreśliwszy prostokąt ró- 
wnćy podstawy i wysokości z tym ostatnim ró- 
wnoległobokiem, prostokąt ten równym trape- 
zowi bedzie, 

Fig. 5. Maiąc wykreślony iakikolwiek wie- 
lokat foremny, podzielić go można na tróyką- 
ty przystaiace, iczeli się połączy liniiami pro- 
stémi środek koła na nim opisanego ze wszy 
stkiemi wierzchołkami kątów tego wiclokata; 
co pokazać iest łatwo na wykroioney z pa- 
pieru figurze, albo uwazaiac tylko, ze wszy- 
stkie te tróykaty będa miały boki odpowiedne 
równe, Prowadząc ze środka kola opisanego 
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liniie prostopadie do boków wielokata; liniie 
te rozdzieła boki wiclokata, iako cięciwy w ko- 
le, kazdy na dwie równe cześci (Tab. II fig. 
17, 18), azalćm i tróykaty, przez poprowa- 
dzenie tych linii utworzone, wszystkie do siebie 
przystaną ; ztąd wypada ze pomienione prosto- 
padte sa wszystkie równćy długości. Przedłu- 
żaiac zatém bok którykolwiek wielokąta i od- 
ciawszy na nim inne iego boki, gdy się te pun- 
kta połaczą ze środkiem koła, wszystkic tróy- 
katy tym sposobem utworzone , równe będą 
tróykatom z których się wielokat składa, iako 
maiace z niemi równe podstawy i wysokości; 
tróykat przeto złożony z tych ostatnich tróy- 
katów, równym będzie wielokatowi dance- 
mu. 

Dla lepszego obeznania się ze sposobem po- 
danym, moga uczniowie zamienić kilka rozmai- 
tych wielokątów foremnych na równe im tróy- 
kąty, 

P. Jakby można wyrachować powierzchnią 
łakicyś figury, którą na tréykat zamienić `u- 
miemy ? 

O. Kachuiąc powierzchnią prostokata ró- 
wnego temu tróykątowi, toiest: mnożąc pod- 
stawe tróykata przez polowę iego wy- 
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sokości; albo, co iestiedno, biorąc poto- 
wę mnogości z podstawy tróykąta 
przez wysokość iego. 

Przestroga. Moga uczniowie nie wpaść 
od razu na te i wiele innych połozonych wyż 
zey odpowiedzi : nauczyciclicdnak, tém się nie 
zrazaiąc, powinien powtórzyć lub obiaśnić py- 
tanie; a iezeliby i to nie wyslarczaio, powtó- 
rzy z niemi, także przez pytania, te prawdy, 
z których odpowiedź ządana wypływa. Tym 
sposobem , nie tylko ze pewnićy trafi do prze- 
konania uczniów , ale się razem i dowie, czc- 
go mianowicie i w iakim slopniu ieszcze nie 
rozumieja. 

Ażeby przygotować uczniów do rozwią- 
zania następuiących zagadnień tyczących. się 
kwadratu i kola, nauczyciel opisze koło kwa: 
dratem i środki boków iego połączy  liniiami 
prostćmi, (Tab. A fig. S); potćm wskaże, 
iż ten kwadrat, skladaiący się z ośmiu tróyka- 
tów równych, dwa razy iest większym od kwa 
dratu środkowego, który się składa ze €zić- 
rech takichze tróykatów. Na bokach CD, DB, 
i GB wykreśli trzy kwadraty, z których nay- 
większy równym będzie kwadratowi opisanemu, 
a kazdy z mnieyszych drugiemu wpisanemu , 

9 
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który iest iego połowa; a przeto dwa kwa: 
draty mnieysze razem wzięte, równe są kwa- 
dratowi większemu. 

Boki tych kwadratów są także bokami tróy- 
kąta CDB prostokątnego, którego boki, czy- 
niace kat prosty, są sobie równemi; ztąd wy- 
prowadzi sposób znalezienia kwadratu dwa, 
eztéry, osm, it. d. razy większego od kwa- 
dratu danego; sposób ten widocznie się poka- 
zuie na figurze T (Tab. A). 

Dla wykreślenia albowiem kwadratu dwa 
razy wiekszego iak iest dany: odrysować na- 
leży kąt prosty i na obu ramionach iego odciąć 
od wierzchołka bok danego kwadratu, tak o- 
znaczońe punkta polaczyć liniią prostą i na 
niey wykreślić kwadrat. Podobnie wykreślony 
kwadrat, dwa razy większy od lego ostatniego, 
będzie większym razy cztćry od kwadratu da- 
nego i t. d. 

Dla rozwiązania innych tego rodzaiu zaga- 
dnien wiedzieć potrzeba, ze: nie tylko wtróy- 
kącie prostokatnym równoramiennym, ale i 
w kazdym innym prostokatnym tróykącie, k wa- 
drat z przeciwprostokatnéy równym 
jest summie kwadratów z dwóch in- 
nych boków.  Wykresliwszy albowiemtrzy 
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iakie kwadraty nabokach tróykąta ABC’ prosto- 
katnego różnobocznego (Tab.A fig. U)iz wierze 
chotka kata prostego B poprowadziwszy liniią 
BN prostopadła do przeciwprostokatney, ta 
rozdzieli kwadrat z przeciwprostokalney na 
dwa prostokąty równe kwadratom z przyle- 
glych boków tróykata. 

Dla przekonania się tém, poprowadźmy 
liniia prostą BO: tym sposobem utworzy się 
tróykąt BGC maiący bok OC wspólny: z pro- 
stokątem OCDN, a wicrzcholek przeciwlegie- 
go kąta B, na przedłużeniu boku DN; uważa- 
iąc ie przeto iako stoiące na tym boku wspól- 
nym, wysokości ich bedą sobie równe, a za- 
tém uważany tróykat musi bydź połową pro- 
stokata OGDN. (Tab. I fig. 32, 35, 36, 37). 
Łącząe liniia prostą punkta A i Q, utworzy sie 
drugi tróykał ACQ równy pofowie kwadratu 
PQCB, dla teyze samey przyczyny. Oba te 
tróykaty są sobie równe: ponieważ boki ich 
CQ i CB są równe, iako nalezace doiednego 
kwadratu, podobnież drugie dwa boki AC i 
CO; nachylenie wzaiemne tych boków iest 
w obu tróykątach toż samo: czyli katy mię- 
dzy nićmi zawarte są równe, kazdy bowiem 
osóbno , składa się z prostego kata kvadratu i 
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tegoż samego kata BCA należącego do tróyką- 
ta danego. Lecz, ze w kazdym tróykącie, od 
wielkości dwóch boków i wzaiemnego ich nachy- 
lenia, zależy wielkość boku trzeciego i postać 
tróykąta (Tab. II fig. 1o, 11), przeto uważa- 
ne dwa tróykaty nie różnią się od siebie niczém 
inném , iak tylko położeniem , a przeto. muszą 
bydź sobie równe. Jeden z nich iest połową 
prostokąta OGDN, drugi połową kwadratu 
PQCB: tad wypada, ze ten kwadrat i pro- 
stokąt muszą bydź równemi sobie. Podobnieby 
pokazać można, że kwadrat ABZK równa się 
drugiemu prostokatowi NDAM; a przeto i sum- 
ma tych dwóch prositokatów, czyli kwadrat 
ACOM z przeciwprostokatnćy , równym bydź 
musi summie kwadratów PQCB i ABZK, wy- 
wykreślonych na dwóch pozostalych bokach 
tegoż samego tróykata. 

Jezeliby sądził nauczyciel iz poięcie tego do- 
wodu trudnóm dla uczniów bydź miało , mo- 
że im tylko opowiedzieć tę prawdę, odkłada- 
iac icy dowód do nauki geomelryi, a zaraz przy- 
stapic do rozwiązywania nastepulacych zaga- 
dnien. 

Fig. 7. Cheac wykreślić kwadrat równy 
| simnie dwóch danych kwadratów, nalezy 
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wprzód odrysować kąt prosty, odciać, od 
wierzchotka iego, na iedném ramieniu bok ie- 
dnego kwadratu, na drugićm bok kwadratu 
drugiego , końce liniy odciętych połączyć przez 
liniią prostą, i na nićy wystawić kwadrat. 

Tym samym sposobem możnaby wykreślić 
kwadrat n. p. trzy, pięć , sześć, it. d. razy od 
danego większy : znalazlszy albowiem większy 
dwa razy, wykreślić potém trzeci równy sum- 
mie kwadratu danego i znalezionego i t.. d.. 

Fig. 8. Jezeli iakiś kwadrat równym iest 
summie dwóch innych, to kazdy z nich bydź 
musi różnicą między większym a mnicyszym 
kwadratem. Aby zatćm znaleść: kwadrat ró- 
wny różnicy dwóch kwadratów danych, nale- 
zy odciąć, od wierzchołka kata prostego, na 
iedném iego ramieniu bok mnieyszego kwadra- 
lu, a wziąwszy cćrklem dlugość boku kvadra- 
lu wiekszego, iiedno ramie cćrkla postawi- 
wszy w punkcie gdzie się konezy bok mniey- 
szy odcięty, drugićm ramieniem przeciąć dru- 
gie ramie kata prostego ; kwadrat wykreślony 
na części lak odcicley ramienia kąta prostego, 


będzie różnicą dwóch kwadratów danych. Prze- 
©wprostokąlna albowiem tróykata prostoka- 
nego, bedac równą bokowi kwadratu wick- 
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szego, pokazuie, iż len kwadrat równa sie sum- 
mie kwadratów mnicyszego i znalezionego , a 
przeto ten ostatni róznieą dwóch pierwszych 
bydź musi. 

Przechodzac od kwadratów i wielokatów, 
wpisanych w koła lub aa nich opisanych, do 
powierzchni samychze kół, łatwo bedzic po- 
kazać ucznióm, że: te ostatnie figury tak się 
maia wzaiemnie do sicbie iak kwadraty z ich 
promieni lub średnic. I tak: wpisawszy nauezy- 
ciel kwadrat w nakrćślone koło (Tab. A fig. V) 
rozdzieli go na caléry kwadraty równe; po- 
prowadzi prackaina w kwadracie wpisanym i 
druga, z nią przceinaiaca się, w- kwadracie 
mnicyszym. 

Ten ostatni kwadrat opisze kotem, biorąc 
za promien polowe promienia kola pierwszego. 
Powlarzaiac toz samo wykreślenie na tym dru- 
gim kwadracie i porównywaiąc ie wzaiemnie, 
wypadioby, ze: gdy promien iednego koła 
iest dwa razy większym od promienia koła dru- 
giego, kwadrat wpisany w to drugie, iest czwar- 
ta częscią kwadratu wpisanego w pierwsze; 
podobnie gdy promień koła cztćry razy iest 
większym od promienia innćgo koła, kwadrał 
wpisany w pierwszć szesnaście razy iest więk- 


www.rcin.org.pl 


TABLICA V. 62 
szym od kwadratu wpisancge w to ostatnie i 
t.p. Ztąd wnieść należy: iż kola odmieńnie 
się powiekszaia lub zmnieyszaia iak ich pro- 
mienie, czyli, ze, powierzchnie kóf nie są 
w tym samym stosunku co ich promie- 
nie. 

WWpisawszy potéin w koło sześciokął foremny 
(Tab. A fig. W) i podzieliwszy go na sześć tróy- 
katów równych , równobocznych (Tab. III fig. 
8, 9) przez liniie prowadzone ze środka koła 
do kazdego wierzchołka katów wielokąta, a 
biorąc promień za średnicę i nakreśliwszy ko- 
ło Srugie z sześciokatem wpisanym , także fo- 
remnym : tróykąty równoboczne z których sie 
ten drugi sześciokąt składa, kazdy iest czwar- 
tą częścią iednego z sześciu tróykałów sze» 
Sciokata pierwszego, a przeto i cały ten sze- 
ściokąt równym iest czwartey części rzeczo- 
nego szesciokata. 

Z lego wypada, ze: gdy promien koła iest 
dwa razy wiekszym od promienia koła dru- 
giego , sześciokąt foremny wpisany w pierwsze 
będzie większym razy czléry od takiegoz sze- 
ściokąta w kole drugićm. Powldrzywszy toz 
samo wykreślenie na tym drugim sześciokacie, 
i podobnie daléy postępuiąc, wnieśćby można, 
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ze: wpisane w kota sześciokaty fore- 
mne tak sie maia do siebie, iak kwa- 
draty w też same kota wpisane. 
Możnaby ieszcze pokazać toż samo na o- 
śmiokątach foremnych, dwónastokatach i t. d. 
Im większa będzie liczba boków wielokąta 
w kolo wpisanego, tém boki iego blizszemi be- 
da okręgu koła iako cięciwy luków coraz 
mnieyszych, czyli, ze: obwody wielokątów 
wpisanych tém więcćy się zbliża do okręgu 
kofa, im z większey liczby boków wielokąty 
składać się bedą, co za lém idzie, Ze: powierz- 
chnia wielokąta tém mnićy różnić się będzie od 
powierzchni kota, im ten wielokąt iest o więk- 
szey liczbie boków. Lecz biorac takie dwa ko- 
Ta, izby promien iednego był n. p. dwa razy 
mnieyszym od promienia koła drugiego, kwa- 
drat wpisany w pierwsze mnicyszym będzie ra- 
zy cztery od kwadralu wpisanego w drugie 
sześciokąt foremny wpisany w pierwsze tyleż 
razy będzie mnieyszy od sześciokata wpisanego 
w drugie: i toz samo powiedzieć można o 
wszelkich innych, wpisanych w te kola, wie- 
lokatach foremnych podobnych sobie; wnieść 
przeto nalezy, że i powierzchnia samegoż 
kota będzie czwartą częścią powierz- 
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chni koła drugicgo, gdy promien pier- 
wszego lest połową promienia tego o- 
statniego kofa. 

Uważając iz kwadraly z promieni kół wy- 
kreślone (Tab. A fig. W) są czwartemi czescia- 
mi kwadratów wpisanych, wypada, ze i kwa- 
draty z promieni tak sie powiększała lub zmnicy- 
szaią iak kwadraty wpisane w te koła, czyli 
iak się powiększaią i zmnieyszaią inne podobne 
wielokaty foremne; a zatém podobnie się po- 
wickszaia i zmnieyszaią iak powierzchnie tych- 
ze samych kół. Te sama własność wyrazaiac 
krócćy, powiemy, ze: powierzchnie kof 
lak się maią do sicbie iak kwadraty 
z ich promieni. 

P. Jezeli promien kota iest n. p. cztóry ra- 
zy większym od promienia kola drugiego, ile 
razy powierzchnia tego drugiego koła iest wiek- 
sza od powierzchni pierwszego ? 

O. Razy szesnaście. 

Nauczycieł zada więcćy podobnych pytan 
dla spoufalenia uczniów z nowemi dla nich 
wyobrażeniami, oraz dla lepszego ich przygo- 
towania do następujących zagadnien. 

Fig. g. Maiąc odrysować kolo dwa razy 
od danego większe, należy wprzód wykreślić 

10 
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kwadrat z promienia kola danego , znaleść dru- 
gi dwa razy od niego wiekszy (Tab. V fig. 6) 
i bokiem tego kwadratu, wziętym za promien, 
nakreślić koło. To wszystko w wykreśleniu 
do tego się przywodzi, aby: odrysować tróy- 
kąt prostokątny, w którymby ramiona kata 
prostego, kazde w szczególności równało się 
promieniowi koła danego; przeciwprostokatna 
tego tróykata będzie promieniem szukanego ko- 
Ta dwa razy wiekszego. 

Dla znalezienia koła dwa razy mnieyszego, 
albo wprost można wykreślić tróykat prosto- 
kątny równoramienny , któregoby przeciwpro- 
stokątna równała się promieniowi koła dane- 
go (1), albo wykreśliwszy wprzód iakiey badź 
wielkości tróykąt prostokątny równoramienny, 
odciąć nalezy od iednego konca ramienia kąta 


(t) Na promieniu koła danego nakresl pól okręgu koła, 
ze środka tegoż promienia wyprowadź liniią prostopadłą i po- 
łącz liniiami prostemi końce tego% promienia z punktem, gdzie 
się poprowadzona prostopadła z półokręgiem nakreślonym prze- 
ciela; tróykąt tak utworzony równoramienny, będzie prosto- 
kątnym, iako maiący swóy wierzchołek na okręgu kola a ra 
mionami obeymuiący średnicę. Kiedy to uczniowie należycie 
wyrozumieig i gdy pierwszym sposobem wykresla podane 
zagadnienie, raz ieszcze niech ie bez wzoru rozwiążą tym 


drugim aposobem. 
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prostego na przeciwprostokątnćy , promień ko- 
ta danego, i przez punkt tak oznaczony, po- 
prowadzić liniią . równolegla do drugiego ra- 
mienia: tym sposobem. utworzy się zadany 
tróykat prostokatny równoranienny; nakreslo- 
ne albowiem kolo promieniem równym iedne- 
mu z boków przyległych kala prostego, będzie 
dwa. razy. mnieyszóm od koła nakreślonego prze- 
ciwprostokątna , która się równa promieniowi 
kola danego. 

Fig. 1o. Rozwiazanie- uproszczone , tegoż 
samego zagadnienia przedstawia fig. 10. 

Jakoż: dosyć iest w punkcie wzictym na 
okregu kola danego poprowadzić promień i 
styczną, a na nicy odciąć długość tego promie- 
nia, i punkt tak oznaczony połączyć ze srod- 
kiem koła; poprowadzić potém z punktu prze- 
cięcia się przeciwprostokatney tego równo- 
ramiennego iréykata z okręgiem kola, liniią 
równoległa do styczney , ta odetnie część pro- 
mienia, którą zakreślone koło, wspoisrodko- 
we z danćm, bedzie połową tego ostatniego. 
Wykreślony albowiem drugi prostokatny tróy- 
kat iest, podobnie iak pierwszy, równora- 
miennym , iego zas przeciwprostokaina równa 
sie promieniowi koła danego; kolo zatóm na- 
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kresłone katctem tego drugiego tróykata, mu- 
si bydź połowa koła pierwszego, czyli że o- 
krag tego drugiego koła współśrodkowego 
z daném dzieli ie na dwie połowy: z których 
iedna iest kolem, adruga wiencem, czyli ko- 
roną. Tak zowiemy figurę ograniczaia- 
ca się dwóma okręgami kót współ- 
środkowych. Podobnie dalćy postepiuiac z ko- 
fem wykresloném, znaleźlibyśmy trzecie wspól- 
środkowe, równe połowie iego czyli czwar- 
tóy części kota danego. 

Fig. 11. Wykreśliwszy kat prosty, i od 
wierzchołka iego odciawszy na iednćm ramieniu 
promien iednego z kól danych, a na dragićm 
promien drugiego, i dopełniwszy tróykata pro- 
stokatnego: koło trzecie nakreślone promie- 
niem równym przeciwprostokatney rzeczonego 
tróykala, równe bedzie summie dwóch kót 
danych. 

Fig. 12. Wykreśliwszy zaś. prostokatny 
tréykat (podobnie iako wyzey Tab. V fig. 8), 
izby ieden katet iego równym byt promienio- 
wi koła drugiego: trzecie koło zakresłone ka- 
‘tetem drugim, równać się bedzie różnicy między 
dwoma rzeczonemi kolami. 
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Wszystkie te zagadnienia z kołami podo- 
baie się iak nakwadratach rozwiazały ; sposób 
znalezienia kwadratu trzy , pięć it. d. razy więk- 
szego lub mnieyszego , iak iest kwadrat dany, 
użytym bydź może w podobném zagadnieniu 
z kołem. Kota albowiem iak się iuz dowiodło, 
są w takim do-siebie stosunku. iak kwadraty 
z ich promieni. 

Po nalezytem wyćwiczeniu uczniów na-po- 
danych dopiero zagadnieniach, mogących się 
przydać: w wiela rzemiosłach i: sztukach, po- 
kaze ieszcze nauczyciel, iak z wiadomćy dtu- 
gości promienia oznacza się dlugość wyprosto- 
wanego okręgu koła i wielkość iego powierza 
chni. , 

Kazdy wielokąt: foremny zamienić umiemy 
na tréykat, a tém samém wynaleść powierz- 
chnią iego: wpisuiąc w kolo taki wielokąt iżby 
obwód iego naybliżey:, ile mozna, przystępo- 
wal do okręgu koła, powierzchnia koła mo- 
znaby uważać iako równą prawie powierzchni 
tego wielokąta, a tém samém i tróykatowi, 
maiącemu za podstawę obwód wielokąta wy- 
prostowany, a za wysokość , liniia prostopadłą 
do iednego z boków wielokata, ze srodka wy- 
prowadzona (Tab. V fig. 5): 
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Niech bedzie (Tab. A fig. N) wykrestone | 
koto ze wpisanym n. p. sześciokatem foremnym: 
poprowadźmy ze środka kola prostopadłe do 
boków wielokala; te liniie, iak się to wyżey | 
dowiodło, są równemi sobie: można ie przelo | 
uważać iako promienie iednego kola wspólśrod- 
kowego z pierwszćm. Odrysowawszy drugie 
to koto, widoczna, iż: okrag iege. o tyle iest | 
odleglym od okregu kola pierwszego, o ile od 
niego sa, oddałonemi środki boków wielokąta § 
wpisanego. Żebyśmy zamiast sześciokąta fo- t 
remnego wpisali n. p. osmiokat, a tém bardzicy | 
dwónastokat, albo inny wielokąt foremny 
z większą ieszcze liczbą boków, i powtórzyli 
dalsze wykreślenie: okręgi kół w tym drugim | 
razie blizeyby do siebie przystepowaly i prosto- 
padłe z ich środka do boków wiclokata prowa- § 
dzone, mnicyby sic w długości różniły od ich pi 
promieni. Wyobraźmy iz zoslał wpisany wic- 
lokat o tak wielkiey liczbie boków, że każdy | 
z nich iest niezmiernie krótkim i zupelnie pra- K 
wie przylega do okręgów kot rzeczonych; wi- fi 
doczna iz te okręgi ieden prawie na drugim be- 
dzie, a prostopadła, ze wspólnego ich środka i 
do boku wielokata poprowadzona , o niewiele f 
będzie dłuższą lub krótszą od promieni tychże } 


www.rcin.org.pl 


TABLICA V. 70 
kół, i nakoniec powierzchnia wielokąta równą 
prawie bedzie powierzchni koła wpisanego na 
nićm. Wyobraźmy ieszcze, ze: okrag koła 
wpisanego tak się powiększył iz zupelnie przy- 
stał do okregu opisanego; w tym przypadku, 
wielokąt środkowy niczćm się od nich różnić 
nie będzie, obwód iego przystanie do okręgów 
tych kól , a proslopadła prowadzona ze wspól- 
nego ich środka do boku takiego wielokąta, 
równą zupelnie będzie wspólnemu ich pro- 
mieniowi : powierzchnia iednak tego wielokąta 
nie przestaic równać się Lóykątowi maiącemu 
za podstawę obwód wiclokala wyprostowany, 
a za wysokość prostopadia do boku iego, ze 
wspólnego środka kół wyprowadzoną. Lecz 
że w tym przypadku wziasc można powierz- 
chnia wielokala za powierzchnia kola, obwód 
iego za okrąg wyprostowany, a promicn za 
prostopadłą poprowadzoną ze środka koła do 
boku wielokata; przelo i powierzchnia ko- 
Ta musi równać sie lróykątowi maia- 
cemu za wysokość promien icgo, apod- 
stawę równa wyprosłowanemu okre- 
gowi tegoż kota. 

Pokazalo sie było (Tab. A fig. N) że ka- 
zdy bok sześciokąla foremnego wpisanego 
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w koło, równa się icgo promieniowi, obwód 
przeto tego wielokąta równym iest długości 
sześciu promieni, czyli trzy razy wzietćy sre- 
dnicy ; ztąd wypada, że: wyprostowany okrąg 
koła iest dluzszym od trzech dodanych średnic. 
Przez wpisanie i opisywanie koła wielokątami 
o wielkiey liczbie boków, wymierzono sposo- 
bem przybhzonym okrąg kola i między nim a 
średnicą, taki znaleziono stosunek , iz: gdy sre- 
dnica kota jest dfugości n. p. cali siedmiu, o- 
krag iego wyprostowany bardzo niewiele jest 
mnicyszym od cali *dwódziestu dwóch, czyli 
wyrazaiac to ogólnie: w kazdém kole śre- 
dnica tak się ma do okregu iak liczba 
siedm de dwódziestu dwóch (1). Stosu- 
nek ten w zwyczaynych rachunkach, gdzie się 
nie wymaga wielkicy ścisłości, uwais się za 
dokładny. Tak n. p. maiąc izbę okragia, w któ- 
reyby średnica podiogi była na {okci dziewięć, 
znaleźlibyśmy ` icy powierzchnią, wyrażona | 
przez mało co mnicy iak sześćdziesiąt cztóry | 


(1) Wynalezienie tego stosunku średnicy do okręgu kola 
należy się Archimedesowi, sławnemu greckiemu geometrze 5 
który żył w Syrakuzach, stolecznćm niegdyś mieście wyspy 
Sycylii, na lat około dwieście przed przyyściem Chcystusa 
Pana. 
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tokcie kwadratowe; a przelo wnieślibyśmy, że 
taka izba tyle prawie obiąć moze, iak inna 
postaci kwadratowćy , maiaca długość i szero- 
kość na Tokci osm. 

Dla wprawy uczniów zada im nauczyciel 
wykrcślić tróykąt i prostokąt równe kotu o- 
znaczonych wymiarów ; a ieśliby dobrze tuszy 
o ich poietności, moze pokazać czemu się ró- 
wna powierzchnia wycinka i odcinka w kole, 
a naprzód iak się wynayduie długość wyprosto- 
wanych fuków rozmaitey liczby stopni. 

Wiedząc ile stopni zawiera w sobie tuk 
dany, możemy go tém samém porównać z o- 
kręgiem kola; kazdy albowiem stopien iest 
trzechselna sześćdziesięlna częścią (1) calego 
okregu (Tab. A fig. E), i bierze się za iedność 
w porównywaniu łuków wzaiemnie z soba, 
i z okregami kół do których należą. Maiąc 
dane kolo, któregoby promien równał'sie n. p. 
trzem i pól fokcióm, okrąg iego wyprostowa- 
ny bylby długim na fTokci dwadzieścia dwa; 


(1) Wiedzieć nauczycie! moze, że francuzcy geometrowie 
dzielą okrąg koła na cztćrysta stopni ; nie będzie iednuk nie 
o tem namienial, dawny albowiem podzial na trzysta szesé- 
dziesial , zwycznynie się dotychczas używa. 

it 
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z tego możnaby wyrachować długość iakiego- 
bądź wyprostowanego Tuku, wiedzac liczbę 
stopni ile ich w tém kole zawiera. ‘Luk n. p. 
o dziewięćdziesięciu stopniach, czyli czwarta 
część okręgu, wyprostowany, zaiąłby część 
czwartą dwódziestu dwóch tokci, to iest: tok- 
ci pięć i ćwierć ; podobnie ósma część okregu, 
czyli tuk maiący czterdzieści pięć sLopni w tćm- 
że kole, wyprostowany, równalby się dwóm 
Yokciom i trzem ćwierciom it. p. Nauczyciel 
przestanie na tych przykładach , ieżeliby ucznio- 
wie nie byli ieszcze z reguła trzech obeznani. 
Wycinkiem koła zowie się część ie- 
go powierzchni ograniczona dwóma 
promieniami i fukiem. Gdy tuk wycinka 
ma za cieciwe bok wielokąta wpisanego, iego 
powierzchnia obeymuie ieden tróykat, z któ- 
rych się wielokąt składa (Tab. V fig. 5); po- 
wiekszaiac coraz liczbę boków wielokata wpi- 
sanego , wycinek tenze coraz więcey tróykątóww 
obeymować bedzie: nakoniec taki wielokąt 
wpisany wyobrazić można, że część iego ob- 
wodu i powierzchni o Lyle się zbliża do równo- 
ści z łukiem i powierzchnią wycinka, iz bez 
znacznego uchybienia iedno się za drugie wziać 
może, a przelo: powierzchnia wycinka ró- 
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wna bydź musi tróykatowi, maiącemu 
promien za wysokość, a tuk wyprosto- 
wany wycinka za podstawę.- Ztąd będzie 
łatwo. wyrachować powierzchnią odcinka: 
tak się nazywa, cześć kota, ograniczona 
z iedncy strony łukiem, a z drugiey 
cięciwą: tegoż tuku. Poprowadziwszy al- 
bowiem: dwa promienie przez końce luku od- 
cinka, utworzy się: wycinek ograniczony temi 
promieniami i łukiem, oraz tróykąt zawarty 
temiz samemi.promieniamii cięciwą luku; lecz 
ze powierzchnią wycinka wyrazić przez Wóy- 
kat u. iemy, powierzchnia przeto odcinka ró- 
znica bedzie dwóch tróykaątów znanych. 

Fig. 13, 14. Namieniło się wyzey (Tab. 
I. fig. 3) ze: dwie liniie prostopadłe przecina- 
iące sie tworzą cztéry kąty proste o wspól- 
nym wierzchotkn: kładąc cztéry kwadraty o- 
bok siebie tak, izby cztćry ich rogi zbiegły 
sie w punkt ieden, a boki przypadły w kie- 
runku liniy prostych (iak wyraża Tab. A fig. V), 
widoczném bedzie, že mieysce okolo iednego 
punktu, zaiąć się może zupelnie czićrema ka- 
tami kwadratu prostokatnego. Nastepuiaca fi- 
gura (W) uczy, że: toż samo micysce moze 
Sie ieszcze zapelnić szescia katami równemi 
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tróykata równobocznego ; lecz ponieważ kazdy 
kat sześciokąta foremnego sklada się ze dwóch 
katów tróykąta równobocznego , przeto miey- 
sce około iednego punktu może bydź ieszcze 
zupelnie zaiętćm przez trzy kąty równe sze- 
sciokata foremnego. Ztąd się uczymy, a le- 
piey sięjeszcze przekonamy o tém na wzorach 
tablicy następuiącey, iz: troiakim tylko spo- 
sobem płaszczyzna zapelniona bydź może figu- 
rami foremnemi i przystaiacenti do siebie, to 
iest: albo kwadratami prostokątnemi, 
albo tróykąlami réwnobocznémi, lub 
nakoniec sześciokątami foremnómi. 

Fig. 15. Na wzorze nastepuiacym starano 
się zaiac mieysce figurami przystaiąećmi do sie- 
bic, lecz te figury nie są wielokątami foremne- 
mi, ani tez przy wszystkich punktach iedno- 
stayna iest liczba wierzchołków kątów równych. 
Każda. z nich iest ukośnym kwadratem, maią- 
cym katy mnicysze, równe w szczególności 
każdy, połowie iednego z dwóch katów wiek- 
szych: a tak są uszykowane, że przy iednych 
punktach znayduie się po sześć katów, ró- 
wnych z osobna iednemm kątowi tróykata ró- 
wnobocznego; przy innnych zaś po trzy równa- 
iące się kazdy iednemu katowi sześciokąta fo- 
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remnego. Wzór ten uczniowie wprost prze- 
rysować mogą: Tatwicy go iednak będzie wy- 
kreślić z poprzedzalącego , dzieląc kazdy sze: 
sciokat foremny na trzy ukośne kwadraty ; ten 
zaś i trzynasty dokladnie się wykreślą: gdy, 
odrysowawszy wprzód koło, wpiszę. siętróy- 
kat lub szesciokat foremny , potćm się odry; 
suia inne koła równe pierwszemu, takizbyich 
okregi przechodziły przez. wierzchołki kątów 
figury wpisaney , nakoniec: gdy się wpisza w te 
ostatnie koła takicz same wielokaty foremne, 


TA R WEGA MB. Cige 1.-.1-,8) 


Początkowe wzory téy tablicy składaią się 
z figur, dalwych poiedynczo do wykreślenia; 
uszykowane razem posłużyć moga za ćwicze- 
nie w podziale symelrycznym i laczenia ra- 
zem prostokreślnych rozmaitych postaci. Po 
tém co poprzedziło względem własności i spo- 
sobu rysowania poiedynezych figur, zadania 
należące do pomienionych wzorów nic potrze-| 
buią dalszego obiaśnienia; iczeliby iednak wi- 
dział nauczyciel iz naśladowanie ich od oka 
trudnóm bydź miało dla uczniów, może im po- 
zwolić użycia na pomoc okręgów kół wpisa- 
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nych lub opisuiacych rzeczone figury. Uzycie 
tego sposobu zostawi naprzód zręczności i prze- | 
niklosci uczniów , a wtrudnicyszych tylko przy- | 
padkach, wskaże: naywłaściwsze. icgo, zastoso- i 
wanie. 

Fig. g,. 10,.11.. Nastepuiace figury moga 
się nietylko: na kamiennych tabliczkach, ale i 
na. papierze z.liniią i cérklem , dokładnie wy- 
kreślić ;:iezeli się to zostawi: lepszym tylko u- 
cznióm , mniey, wprawni zacheca się tćm samém 
do: większego z niemi współubiegania. się. 

Fig.. 12,.13. Pa tylu: poprzedzaiacych cwi- 
czeniach: na rozmaitych: liniiach, krzywych, 
wprawnieysi uczniowie: z łatwoscią dwie te fi- 
gury wykresla:: mniéy wprawnych nie należy 
zbyt utrudzać: dokladném. ich przerysowywa- 
niem; dosyć dla nich będzie, gdy lepićy tym 
sposobem: uczuia nizszość: swoia, co może bydź 
także pobudka do. wickszcy nadal usilności. 

Eies 147982: 16. Figury te, za pomoca 
cćrkla, dokładnie się wykreślić moga: dla te- 
go, odrysowawszy ie wprzód na tablicy od 
ręki, potém z liniia i cćrklem na papierze po- 
wtórzyć nalezy. 

Fig. 17, 18. W rysowaniu tych wzorów 
naprzód się nakresla koła równe i w iednakićy 
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od siebie odległości: potém Tatwo ie będzie do- 
pełnić, i tym samym porządkiem ‘na papierze 
przekopiować. 

Fig. 19....«.:25. Jako poprzedzające wzo- 
ry składaią się z liniy kolowych, tak te osta- 
tnie są powtórzeniem, rozmaicie utożonych 
liniy essowyeh. Dla ułatwienia rysunku, na- 
lezy wprzódy poiedynńczemi liniami ogół wzo- 
ru oznaczyć, a potém szerokość pasków , iak 
one są ułożone, -tub wwzaiemnie przeplecione , 
w szczegółach odrysować. Do tych wzo- 
rów moze nauczyciel dodać ieszcze dla prze- 
rysowania, modele rozmaitych plecionek; co 
i w nauce rysunku bedzie korzysinóćm, iw za- 
slosowaniu do użytku przydatnóm. 
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Na poprzedzaiacych wzorach nabyć , po- 
wińni uczniowie tyle wprawy, ile potrzeba do 
wiernego przerysowania iakicybadź figury pTa- 
skiéy, maiacéy dwa tylko wymiary: szero- 
kość. i długość; to iednak nie stanowi ie- 
szeze rysunku, podług opisania iakie się na 
wstępie podało. Wszystkie albowiem ciała zay- 
mula mieysce w przestrzeni nie tylko w dwóch 
pomienionych wymiarach , ale i w trzecim, to 
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iest: w miąszość czyli grubość rozciaga- 
ia się: albo, co iest to same, iz są brylami 
w znaczeniu geomelrycznćm ; chcąc przeto ich 
obraz na płaszczyźnie wykreślić , potrzeba do 
tego innych wzgłędów i wiecey do zachowania 
prawideł. "Fo wszystko nalezy wprzód poka- 
zać na prostych ilatwyeh do zrozumienia przy- 
kladach, a dopiero potém można będzie przy- 
stąpić z uczniami do trudnieyszych tego rodza- 
iu praktycznych ćwiczeń. 

Postać zewnętrzna, albo raczey to co o- 
gramicża bryłę, iest głównym przedmiotem ry- 
sunku; granicę taką, iakieybykolwiek była po- 
slaci, zowiemy powierzchnią bryły, któ: 
ra może bydź albo ciągłą powierzchnia, iak 
na kuli, albo złożoną z wielu plaszezyzn wza- 
iemnie przecinaiących się, lub nakoniee z pła- 
szczyzn i powierzchni razem. Obiaśni to'na- 
uczycieł modelami brył, które sam wcześnie 
przygoluie podług rysunków i opisania nizey 
umieszczonego (obacz dodatek do części I). 

Bryła ograniczona płaszczyznami musi mieć 
rogi ostre, gdzie wierzchołki katów należa- 
cych do figur płaskich powierzchni schodzą się 
z sobą w punki ieden. Punkta takie zowia się 
wierzchołkami katów bryły, czyli katów bry- 
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Jowych; zatóm kalem bryłowym zowiemy 
zbiezenie się w ieden punkt kilku wierzchoł- 
ków katów płaskich, nielezacych na iednéy 
płaszczyźnie , tak iednak, ze ramiona kątów pła- 
skich przy sobie będących czynią iedne liniia | 
prostą; liniie takie zowią się krawedziami 
kąta bryfowego, a te są razem krawedzia- 
mi bryły. Ściany bryły odniesione do kata bryto- 
wego, mianuijemy ścianami tegoż kata. Ponie- 
waż dwie płaszczyzny będące ścianami bryły, 
praccinaiac się wzaiemnie tworzą iey krawędź, 
to iest liniią prostą: potrzeba więc trzecićy pła- 
szczyzny, klóraby, przecinaiac obiedwie razem, 
oznaczyła na wspólney im linii punkt ieden, 
inogący bydź wierzchofkiem bryłowego kata 
utworzonego przez te płaszczyzny; kąt zatem 
tego rodzaiu nie może sie składać 
z mnicy, iak trzech kątów płaskich. 
Różne przykłady kala bryłowego, na mode- 
lach i przedmiotach otaczających, nauczyciel 
pokazawszy uczniom opowie, iz: odrysowanie 
brył tego rodzaiu, czyli wykreślenie ich obra- 
zu na płaszczyźnie rysunku, naywięcey zalezy” 
na przyzrwoitóm odrysowaniu postaci ich ścian, 
to iest; figur, któremi się ograniczaia. 

12 
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Jako zaś iedna i taż sama figura, za odmia- 
ną położenia swego względem oka, odmienne 
przybiera postaci, co iuz widzieli na kole, mo- 
gacém sie wydać ellipsa albo lintia prostą; tak 
podobnie wszystkie ściany tey bryły, którą 
przed sobą maia (pokazuiac n. p. model sze- 
ścianu), są kwadratami, a iednak nie wszystkie 
zdaia się bydź figurami takiemi: te albowiem 
co ukośnie wzgledem oka leżą , wydaia się iak- 
by równoległobokami były; tak ie zaiém na 
płaszczyźnie wykreślić trzeba, iak się pokazuią. 

W rysowaniu iakieykolwick bryły wiele 
na tćm zależy, aby ią umieścić względem oka 
w takiém położeniu w iakićm naylepićy iest wi- 
dzieć i odrysować nayłatwićy. Dla tegoto, 
iezeli raz pierwszy widzimy iakiś przedmiot, a 
nie możemy dobrze wyobrazić iego postaci, od- 
mieniamy pospolicie micysce dla lepszego obey- 
rzenia. Tak iw rysowaniu postępować nale- 
zy; to iest: albo w odmiennćm umieścić się 
stanowisku, albo odmienić położenie bryły, ic- 
zeli pierwsze do iey odrysowania nie iest dogo- 
dnóm. Częstokroć i to nie wystarcza do na- 
kreślenia takiego obrazu, z któregoby powziąć 
można dokładne wyobrażenie przedmiotu; na- 
tenczas rysuie sie dwa lub więcey obrazów, po- 
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kazuiących różne strony bryły , aby mieć ozna- 
czone poslaci tych wszystkich figur któremi 
się ogranicza. WV rysunkach geometrycznych 
używa sie w tym celu innego środka, to iest: 
uwazaiac daną bryłę do wykreślenia iakby 
przezroczystą była. Tu pokaże nauczyciel dwa 
modele sześcianu, ieden z papieru a drugi wy- 
konany z drótu i odrysuie go na tablicy (iak 
na Tab. VII fig. 1). Rysunek taki używa się 
zwyczaynie w nauce geometryi i, iako nayła- 
twieyszy, będzie przedmiotem początkowych 
ćwiczeń. Chociaż w rysunku tego rodzaju u- 
wazamy bryły przezroczystemi, iednak dla więk- 
szćy zrozumiałości, krawędzie ze strony oka 
polozone , oznaczają się liniiami ciągnionemi 
czyli iednym ciągiem prowadzonemi, dla rozró- 
znienia od tych, co są położone ze strony prze- 
ciwncy bryły, a które sie kropkami czyli li- 
niiami kropkowemi oznaczaią. Potém każe 
monitoróm umieścić na postumentach obok ta- 
blicy, modele wzorów do obiaśnienia ich stu- 
zace, i rysować ie w zwyczaynym, wyżey o- 
pisanym, porządku. 

Fig. 1. Nauczyciel zwracaiac uwage na mo- 
del figury pierwszey, opowie iż: sześcian 
iest bryła ograniczoną szescia równemi kwa- 
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dralami, że ma osm kątów brylowych, a ka- 
zdy składa sie ze trzech kątów prostych nale- 
zacych do ścian icgo kwalralowych; ztąd wi- 
doczny wniosek, iz te ściany wzajemnie mu- 
szą bydź prostopadłćmi do siebie. Doda oraz, 
ze: płaszczyzna iedna przecinaiac druga, podo-- 
bnie iak dwie liniie proste (Tab. I. fig. 3), mo- 
że bydź: albo z iedney strony więcey pochylo- 
ną do niey iak z drugiey, albo przeciwiie, al- 
bo nakoniec iednostaynie nachylona , z obu stvon 
a wtedy zowie się płaszczyzną prostopa- 
dřa do drugicy i ta druga wzaiemnie do pier- 
wszcy. P 
Fig. 2, 3. Bryte ograniczoną sześcią pro- 
stokatami równoległościanem prostym 
zowiemy. Równolegiościany prosle tém są 
względem sześcianów, czóm są prostokaty 
względem kwadratów. W bryłach tego rodza- 
iu, z sześciu prostokątnych ścian moga bydź 
dwie przeciwległe kwadratowéy postaci, iak 
wykreślone na wzorach (fig. 2, 3); wszystkich 
katów bryfowych podobnie iak w sześcianach 
iest w nich osm, a kazdy powsiaie ze zbieże- 
nia się trzech kątów prostych: ściany przyle- 
eke sa prostopadiémi a przeciwne równoległć- 
mi do siebic. Wszystkie zatém punkta ściany 
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przeciwnćy podstawie, są od niey w iednakićy 
odlegiości; odleglosé la, czyli prostopadła do 
podstawy poprowadzona Z punklu na przeci- 
wney ścianie leżącego, zowie się wysokością 
równoleglościanu. WW sześcianie i równo- 
ległościanie prostokątnym, gdy podstawy ich są 
w położeniu poziomóm , kazda z krawędzi pio- 
nowych będzie takze ich wysokością. Gdy 
bryla, miasto prostokalnych lub kwadralowych 
ścian, ograniczona iesi sześcią równoległo- 
hokami lub kwadrałami ukośnćmi, zowie sie 
wtenczas ukośnym równolegiościanem, 
i w tym albowiem razie przeciwne ićy ściany 
muszą bydź równolegtówi sobie, iako ograni- 
czone lakiemi iigurami, w których przeciwne 
boki są takoż równoległemi. Czém są kwa- 
draty i prostokąty względem kwadratów uko- 
snych i równoległoboków , tém sa sześciany. i 
równoleglościany proste względem sześcianów 
równoleglościanów ukośnych. 

Ściana na którey bryła stoi zowie się iey 
odstawa: ze zaś na poziomćy tylko plaszezy- 
tnie naymocnicy bryla słać moze, rysuiąc ie 
zeto nayprzyzwoiciey icst podstawy w polo- 
eniu poziomém wyrażać. W ysokością w tym 
azie bedzie liniia prosta, ze ściany 
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przeciwney podstawie lub z naywyż- 
szego punktu bryly, prostopadle do 
podstawy poprowadzonaikończąca się 
na płaszczyznie téyze podstawy. 

Fig. 4, 5, 6. Podług tego, sami ucznio- 
wie wskażą podstawy i wysokości równoległo- 
ścianów , wykreślonych na wzorach nastepuia- 
cych, a nauczyciel przez zadawane zręcznie 
pytania, wyciagaiac ich na odpowiedzi stoso- 
wne do tego co pokazać zamierza, podobnie 
iak wyżey na tróykatach i czworokatach, da 
‘poznać na tych figurach nastepuiace prawdy 
geometryczne: 

154 Równoległościany prostokątne maiace 
równe podstawy (fig. 1, 3, 4), maią się wza- 
iemnie iak ich wysokości, i odwrótnie: z równe- 
mi wysokosciami maia się iak podstawy (fig. 1, 
2;6,1 3, 5). 

are Takiez równołegłościany będą równemi 
sobie, gdy maia albo równe podstawy i wy- 
sokości, albo gdy ich podstawy są w odwró- 
inym z wysokościami stosunku. Wynika to 
z porównania figury 2gicy z 3cia, 1 5tey z 6ta. 

Fig. 7, 8. Równoległościan złożony ze 
dwóch sześcianów na powrót by się rozdzieli 
na dwie równe cześci, przecinaiac go płaszczy- 
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zna równoległą do ściany kwadratowćy, a dzie- 
laca ścianę ićy przylegia na dwie cześci równe. 
Uważaiac sześcian iako równolegiościan prosty, 
podobnicbysmy go rozdzielili na dwie równo- 
legToscienne poiowy (iak iako na fig. 8); pod- 
stawy i wysokości obu tych równoległościanów 
są między sobą równe. 

Fig. 9, 1o. Tenże sam sześcian może bydź 
ieszcze rozdzielonym na dwie inne połowy, 
z których kazda iest graniastosiupem 
tróykatnym. Tak nazywamy bryte stoiaca 
na podstawie tréykatnéy, zakończona ze sirony 
przeciwnéy takąż samą ściana do pierwszey ró- 
wnoległa , a ze wszystkich stron innych prosto- 
katami lub równolegiobokami; stosownie do 
tego opisania, graniastosłupy mogą bydź pro- 
ste lub ukośne: te ostatnie otrzymaćby mo- 
žna z podziału ukośnego sześcianu, lub takiego% 
równoległościanu. Podstawą graniastosłupa mo- 
ze bydź, miasto tróykąta, wielokąt iakikolwiek: 
takie graniastosłupy biorą swe nazwisko od li- 
czby kątów podstawy, mogą bydź przeto pic- 
ciokatne, szesciokatne i t.d., a to ieszcze 
proste, lub ukośne, podług tego tak ściany ich 
boczne sa prostokalami albo réwnolegtoboka- 
mi. Ztad wypada, ze nie można brać zadney ze 
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ścian bocznych za podstawę graniastostupa, 
chociazby która z nich była w poziomém po- 
Tozeniu, w takim razie uważać należy bryłę te- 
go rodzaiu jakby na boku leżącą. Gdy grania- 
slosiup prosty stoi na swoicy podstawie, ka- 
zda z krawędzi bocznych iest wysokością ie- 
go; w podobném polozeniu wysokość ukośne- 
go graniasloslupa bedzie liniia prostopadła do 
podstawy, poprowadzona ziakiegobądź punktu 
ściany ićy przectwnćy ; wysokość taka zawsze 
iest krótszą od krawędzi bocznych tego ro- 
dzaiu graniastoshupa. 

Aby rozdzielić sześcian prosty lub ukośny 
na dwa równe graniastosłupy troykatne, dosyc 
będzie w podslawie i ścianie ićy przeciwnćy 
poprowadzić dwie równolegie przekalne; pła- 
szczyzna przez niei przyległe krawędzie bo- 
czne przechodząca, rozetnie sześcian na dwie 
rzeczone połowy. Dla pokazania tego oczewi- 
Scie, nauczyciel przygotuie wprzód model szc- 
ścianu złożony z wielu kwadratówęjednych na 
drugie kladzionych, wykrcionych z miaszego 
papieru albo tektury. . Kazdy kwadrat rozcina- 
iąc w kierunku przekątney na dwa równe tróy- 
katy, złoży z tych ostatnich dwa graniastoslupy 
tróykatne, o których mowa. 
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Fig. 11. Bryła ograniczona płaszczyznami 
naymniey cztćry Ściany mieć musi; dla złoże- 
nia albowiem iednego bryłoywwego kata, nay- 
mniey trzech płaskich potrzeba. WW- różnych 
bryłach rozmaita liczba ścian bydź może: sze- 
ścian n. p. lub równoległościan ograniczaią się 
ścianami sześcią; w graniastosłupie tréykatnym 
iest ich pięć tylko , to iest: podstawa, ściana iey 
przeciwna; i trzy ściany boczne. Wyobraźmy 
iz w takim graniastosłupie ściana przeciwna pod- 
stawie coraz się zmnicysza, ściany iego boczne 
zamienią sie na trapezy , których boki nierówno- 
legle coraz więcćy zbliżać się końcami do sie- 
bie będą ; przypuszczaiąc iz wszystkie trapezy 
zamieniły się tyny sposobem na tróykąty, wi- 
doczna że tróykąt zmnieyszaiacy się zniknie i 
ieden tylko punkt na iego mieyscu zostanie. Po 
takićm zniknieniu iednćy z pięciu ścian grania- 
stoslupa tróykatnego , bryla ograniczy się cztć- 
rema tylkońścianami , stać będzie na tey saméy 
podstawie et: a inne ściany także troy- 
kaine zbiega się wzajemnie w jeden ostry 
wierzchołek, przeto bryly tego rodzaiu o- 
strosiupami zowiemy.**Ostrostup, podobnie 
iak i graniastosłup, może mieć rozmaitą podsta- 
wę: w ogólności zatém mianuiemy ostro- 

13 
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słupem bryłę maiaca za podstawę ia- 
kikolwiek wielokat, ainne wszystkie 
sciany tréykatne, stoiace na bokach 
rzeczonego wielokata i zbicgaiace sie 
wierzchołkami w punkt ieden. Podług 
liczby ścian przyległych podstawie może bydź 
ostrosiup , podobnie iako i graniastosłup, tróy- 
ścienny , czworościenny i t. p. albo raczćy, po- 
dług tego iak podstawa iest tróykatem, czworo- 
kątem i t. p. zowiemy go ostrosiupem tróy- 
katnym, czworokatnym, pięciokątnym, 
it. d. 

Jeżeli w ostrosłupie tréykatnym podstawa 
i trzy inne ściany są tréykatami równoboczne- 
mi, bryłę taką czworoscianem foremnym albo 
krócćy czworościanem mianuiemy. Ponie- 
waż każda krawędź bryły iest wspólnym bo- 
kiem dwóch icy ścian sobie przyległych, prze- 
to w bryle o którey mowa, wszystkie ściany 
muszą bydź równeni i mogącemi przystać wza- 
iemnie, a co idzie zatém, że i czaty iey katy 
bryłowe są także równemi sobic,Wo sic każdy 
składa ze trzech kątów płaskich należących do 
równobocznych tróykatów. 

Jako ioromny wielokat iest figura maiącą 
boki i katy równe, tak podobnie kazda bryla 


TABLICA VII. go 
foremna będzie gdy wszystkie iey scia- 
ny i katy bryfowe równe są i mogące 
przystać do siebie; czworościan zatém i 
prostokąlny sześcian są foremnemi bryłami, 
iakiemi bydź nie mogą ani sześcian ukośny , ani 
zaden graniastosłup tróykatny. 

Wiclokatéw. foremnych różnych , iest nie- 
ograniczona liczba , brył zaś foremnych nie wię: 
cey iak pięć gatunków utworzyć lub wyobrazić 
można. I tak prócz sześcianu i czworo- 
ścianu foremnego, może bydź tylko ośmio- 
ścian, dwódziestiościan i dwónasto- 
ścian foremny. Przedstawiwszy modele tych 
pięciu bryf, nauczyciel opisze ie w szczegól- 
ności, iak nastepuie: 

164 Czworościanem foremnym iest bryła o- 
graniczona cztérema tróykątami równoboczne- 
mi i maiąca cztćry kąty bryłowe, każdy z o- 
sobna ziożony ze trzech katów płaskich, nale- 
zacych do równobocznych tróykątów. 

2re Sześcian prosty iest takze bryłą fore- ` 
mną: ścian ma sześć, mogących przystać do 
siebie i osm kątów bryłowych skladaiacych 
się, każdy ze trzech katów prostych. 

3cie Osmioscian foremny ogranicza sie ó- 
śmią troykątami równobocznemi, ma sześć ką- 
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tów bryłowych, z których kazdy złożonym iest 
ze eztérech katów równych, iako nalezących 
do troykątów równobocznych. 

4 Dwédziestoscian foremny ma ścian dwa- 

dzieścia , kątów. brylowych dwanaście, każda 
ściana iest równobocznym troykątem, a kazdy 
kat brytowy składa się z spięgftu kątów. płaskich 
równych. 
* 5te Dwonastoscian foremny ma powierz- 
chnią złożoną ze dwónastu pięciokątów fore- 
mnych, wszystkich katów brylowych iest w nim 
dwadzieścia, a kazdy się składa ze trzech ka- 
tów równych pięciokata foremnego. 

Tez same modele przydać się polém moga 
iako wzory do rysowania. 

P. Ze eztérech kątów kwadratu, czy mo- 
žna złożyć kat bryłowy? 

O. Niepodobna, bo cztćry takiekąty wierz- 


` chotkami przy sobie położone leżeć będą wszy- 


slkie na iedney piaszczyznie. 

P. Summa katów płaskich składających kat 
bryłowy, czy może bydź równą: lub większa 
od cztćrech katów prostych ? 

O. Tem samćm bydź nie moze, gdy czić- 
ry kąty prosic nie składaia kąta brylowego. 
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Dla teyze przyczyczyny niepodobna iest zło- 
zyć kąta bryfowego, ani z sześciu katów troy- 
kąta równobocznego (Tab. V. fig. 13), ani ze 
trzech kątów sześciokąta foremnego (Tab. V. 
fig. 14); Że zaś wszystkie ściany. kaźdey fore- 
mney bryly powinny bydź wielokątami także 
foremnemi , a zaden, kat: bryłowy nie moze się 
składać z mnićy iak trzech katów płaskich, 
przeto oprócz wymienionych pieciu, inna iaka- 
bądź bryła, ograniczona płaszczyznami, fore-. 
mną bydź nie może. 

Fig. 12. Aby rozdzielić ostrosinp troyka- 
tny na dwa inne ostroskupy réwng,. należy 
wprzód poprowadzić liniia prostą dzielącą pod- 
sławę na dwie równe połowy (Tab. II. fig. to, 
11), i przeciąć go płaszczyzną przez te linia 
i wierzchołek ostrosłupa przechodzącą. Wi- 
docznie, iz plaszezyzna rzeczona przeydzie też 
przez liniie łączące ten wierzchotck z koncami 
linii. dzielącćy -podstawe na dwa równe tróy- . 
katy; iedna z nich będzie krawędzią ostrostu- 
pa danego, a druga rozdzieli na dwa tróyka- 
ty równe, ścianę tey krawędzi przeciwną. Po 
nakreślenia tych liniy (fig. 11): oznacza sie dwa 
ostrosłupy równe połączone zsobą, które po- 
tem osobno odrysować należy (tak na fig. 12). 


www.rcin.Grg.,pl 


93 TABLICA VIL 
Dopóki te ostrosiupy sa razem zlaczone; maia 
oba wspólny wierzchołek a podstawy na iednćy 
płaszczyźnie, przeto i wysokość ich będzie 
także wspólna; ztąd wniosek, że: ostrostupy 
maiace równe podstawy i. wysokości 
są sobie równćmi. Możnaby to, podobnie 
iak w podziale sześcianu (Tab. VII. fig. 10), na 
modelu ostrosłupa widocznie pokazać. Na ten 
koniec dosyć będzie ostroślup tróykatny, zło- 
żony z dwóch połów, postawić na. kilku mia- 
szych tróykatach tak powiekszaiacych się, iż- 
by przedłażeniem byly rzeczonego ostrosłupa; 
przecinając ic na połowy, w kierunku płaszczy- 
any dzielącćy ostrostup, te połowy bedą prze- 
dluzżeniem połów ostrosłupa , skądby się wnio- 
sło, że: każda płaszczyzna przecinaiąca, ró- 
wnoległa podstawie ostrosłupa, wydaie tróy- 
kat rozdzielony na-dwic równe części, przez 
płaszczyznę z wierzcholka iego na połowę pod- 
stawy padaiąca, która tém samém i całą masse 
tego ostrosłupa na dwie polowy rozdzicli. 
Fig. 13, 14, 15, 16. Sposób dzielenia 
graniastosłupa prostego tróykatnego na trzy 
równe ostroslupy do tego się przywodzi, aby: 
przez iedną z krawędzi podstaw i przez wierz- 
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chotek kata drugiey podstawy (1) przeciwne- 
go krawedzi równolegićy do pierwszey, po- 
prowadzić płaszczyznę , podobnie przez inna 
krawędź dragiey podstawy i wierzchołek kata 
pierwszey , tak wzgledem niey lezacey iak w po- 
przedzaiącym przypadku, przesunąć druga pla- 
szczyznę ; dwie te płaszczyzny rozctna grania- 
stosłup dany na trzy pomienione wyżćy ostro- 
słupy. Albowiem dwa z nich (fig. 14, 16) be- 
dą miały podslawę i ściany dwie, przy .niey 
leczące, tez same co i w graniastosłupie, a za- 
tém i krawędź iedna prostopadłą do podstawy 
takąż sama: czyli, maiac podstawy równe i wy- 
sokości, będą sobie równemi. Pozostały ostro- 
słup: trzeci (fig. 15) 1 ieden z poprzedzających 
stawiąc razem na równych podstawach, wy- 
nikłych z podziału iednćy ze ścian prostoka- 
tnych graniastosiupa , oba tak do siebie przy- 
padna, ze wierzcholki ich weyda sie w iednym 
punkcie i wysokość będą miały wspólną; co 
pokazuje , iz tym sposobem rozdzielić się może 
tróykatny prosty graniastosłup na trzy ostrostu- 
py równe także tróykatne. Dla lepszego prze- 


(2) Seinnę przeciwna podstawie graniastosłupa inaczey 


jeszcze zowiemy drugą podstawą iego. 
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konania pokazawszy to na modelu, należy po- 
tém doprowadzić uczniów do nastepuiacego 
wniosku: ostrosłup tróykatny iest trze- 
cią częścią takiegoż graniastosłupa 
gdy ma równą z nim podstawe i wyso- 
kość. Uczniowie podobnie iak w zagadnie- 
niu poprzedzaiacem oznaczą: naprzód ostro- 
słupy żądane liniiami prowadzonemi na ścianach 
graniastosłupa, polém osóbno ic odrysuia, a 
nakoniec dwa z nich połączone razem i na in- 
nych postawione tróykątach wykresla. 

Fig. 17. Na wzorze nastepuiacym wysta- 
wiony iest graniastosłup prosty maiący za pod- 
stawe sześciokąt foremny , o czóm łatwo będzie 
przekonać uczniów , stawiac obok rysunku mo- 
del teyze bryły i przywodząc im na pamięć, 
ze wykreślone ściany i podstawy graniastostu- 
pa, nie są rzeczywiście tćy samćy postaci, lecz 
ze się takiemi pokazuią dla oka, w pewnóm 
szczególnćem położeniu wzgłedem bryły zosta- 
iącego. Ściany prostokątne tego graniastostu- 
pa podobnie iak w sześcianach i graniastostu- 
pach tróykatnych z łatwością wykreślić się da- 
ja; dla pokazania dokładnego sposobu, iak od- 
rysować wielokąt foremny w położeniu iego 
ukośnćm, użyie nauczyciel następuiącego środ- 
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ka. Wykresliwszy kolo ze wpisanym iakim- 
badź wielokatem foremnym, niżey pod nim 
odrysuie ellipse, z osią większą równą średni- 
cy tegoż kola (Tab. A fig. J). Jeżeliby sieto 
koło obracało równolegle do wickszey osi ellip- 
sy, w pewnćm ukośnćm połozeniu wydałoby 
się téy saméy postaci iak wykreślona ellipsa 
w położeniu równoległćm , a przeto i wielokąt 
w koło wpisany, iako maiacy potém wierzchot- 
ki swych katów na. obwodzie cllipsy, ściśnio- 
nym by się pokazał; dla wykreślenia iego, do- 
syć iest: przez wierzchołki wielokata w kole 
poprowadzić liniie prostopadie do osi ellipsy 
i połączyć liniiami prostemi punkta, w których 
icy obwod przecietym będzie przez pomienione 
prostopadłe limiie. Wiclokat tak utworzony 
przybratby na powrót foremną postać, skoro- 
by się ellipsa zamieniła na koło, ze średnicą 
równą icy Osi wickszey. 

Ponieważ w kazdym graniastosłupie obie ie- 
go podstawy sa figurami równoleglemi i mogą- 
cemi przystac do siebie, przeto w polozeniu 
ukosném tey bryły, o ile iedna podstawa od- 
mieni poslać swoią, o tyle i w takimże spo- 
sobie druga odmienić ią musi, tak dalece, że: 
we wszystkich różnych położeniach iakiego- 

14 
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bądź graniastosiupa, obie iego podstawy po- 
każą się figurami mogącemi do siebie przystać 
i maiącemi boki odpowiedne równolegle wza- 
iemnic(r). Zlad wypada, że w odrysowanym 
graniastosłupie prostym ściany boczne muszą 
bydź równoległobokami, wyiawszy te tylko, co 
są równolegiemi do oka: które tém samém nie 
odmienią dla widza postaci swoiey i w obra- 
zie figurami prostokatnemi będa. Po takim 
wykładzie Jatwiey bedzie dla uczniów figurę 
17ta i następne od oka przerysować, a monito- 
róm z większą dokładnością i predzéy ie po- 
prawić. 

Fig. 18. Kazdy graniastosłup wiclokatny 
może się na tróykątne rozebrać, dzieląc iedno- 
staynym sposobem na tróykąty obie podstawy ic- 
go i przesuwaiąc plaszczyzny przez kazde dwie 
dzielące liniic równoległe do siebie. Na figu- 
rze r7tecy oznaczone są wszystkie rzeczone gra- 
niastoslupy, a figura 18ta przedstawia ieden 


(1) Liniie równoległe względem siebie, lecz nachylone do pła - 
saczyzny rysunku wtenczasby się tylko wydały równoległemi ic- 
zeliby oko w nieskenczoney od nich było odległości; nauczy- 
eiel iednak pamiętać powinien iz uczniowie rysuia bryły 
geometrycznie, to iest: tak iako się kreślą w nauce geometryi 
nie zań podług prawidei dokładney perspektywy. 


.rcin.org.pl 


TABLICA WII 98 
z nich osobno wykreślony. Możnaby ieszcze roz- 
dzielić tenze sam graniastosłup wielokątny na in- 
ne graniastostupy tróykątne, których podstawa- 
mi będą tróykaty, wynikłe także z podziału pod- 
staw graniastosłupa wielokalnego , przez linije 
prowadzone od wierzchołków dwóch katów, 
odpowiednych sobie w rzeczonych podstawach, 
do wszystkich innych wierzchołków tychze 
wielokatnych podstaw. WV graniastostupie pro- 
stym krawędzie ścian bocznych prostopadłemi 
są do obu podstaw, równie iak liniia łącząca 
ich środki; przeto wysokości graniastosłupa 
wielokątnego i wszystkich tróykatnych, z po- 
działu icgo wynikaiących, muszą bydź sobie ró- 
wne. 

Fig. 19, 20. Rysowanie ostrosłupa od wy- 
kreślenia podstawy zaczynać nalezy: oznaczy- 
wszy potem wierzchołek, połączyć go liniiami 
prostemi ze wszystkiemi wierzchołkami kątów 
teyze podstawy. Jeżeli wykreślony ostroslup, 
iest wiclokatnym, podobnieby go tak graniasto- 
słup na tróykatne rozebrać można: dzieląc pod- 
sławę na tróykąaty przez liniie przekatne, albo 
ze środka do wszystkich wierzchołków wypro- 
wadzone i przecinaiac go potćm płaszczyznami 


www.rcin.org, pl 


———X ll 


99 TABLICA VIL 

przez te liniie i wierzchołek ostrosłupa wielo- 
katnego przechodzacemi. WW kazdym ostro- 
słupie prostym liniia prowadzona od wierz- 
chotka iego do środka podstawy iest do nićy 
prostopadłą, a tém samém wysokością będzie 
w tego rodzaiu ostrosłupach (Tab. VIL. fig. 3). 
Wszystkie przeto tróykatne ostrostupy, olrzy- 
mane wskazanym sposobem z wielokatnego, 
chociaż nie są prostćmi, muszą bydź iednak ko- 
niecznie równych z nim wysokości. Po prze- 
rysowaniu ze wzorów brył wymienionych mo- 
zna będzie uczynić nad niemi następuiące uwa- 
gi: 154 ostroslup tróykątny iest trzecią cześcia 
takiegoz graniastosłupa, iezeli podstawy ich i 
wysokości są równe (fig. 13, 14). 2'e Gra- 
niastosłup tróykątny iest połową sześcianu lub 
równoległościanu, maiacego tez samą wysokość 
a podstawę dwa razy większą (fig. 9, 10). Je- 
żeli iedna bryła iest równą drugiey, to i po- 
dowy ich są równe i trzecie części równe po- 
między sobą bydź muszą. Jeżeli iedna bryła 
iest ilekolwiek razy mnieyszą albo większą od 
drugicy , tedy połowa lub trzecia częściednćy 
tylez razy będzie większą lub mnieysza od po- 
łowy lub też od trzeciey cześci drugićy. Ztad 
wynika, że, co sie mówiło porównywaiąc wza- 
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iemnie wielkość sześcianów lub równoległościa- 
nów, toż samo powiedzieć można o graniasto- 
słupach tróyk atnych, a co się o tych ostatnich 
powie, toz samo ma się rozumieć i wzgledem 
ich części trzecich czyli ostrosiupów tróyką- 
tnych. Że zaś graniastosłupy i ostroslupy wie- 
lokątne można złożyć z graniastoslupów i o- 
strosłupów tróykatnych (fig. 17, 18, 19, 20), 
przeto ze słosunku wielkości tych oslatnich , 
wnieść można o stosunku wzaiemnym wielko- 
ści pierwszych. A naprzód ze: kazdy ostro- 
słup wielokatny iest'trzecią częścią 
takiegoz graniastosłupa, gdy ich pod- 
stawy i wysokości wzaiemnie sa sobie 
równe. 
P. Go należy sądzić o wielkości dwóch 
raniastostupów tréykatnych, gdy ich podsta- 
y i wysokości są równe; albo, gdy podsta- 
y są w odwrólnym stosunku z wysokoscia- 
ni? \ 

P. Graniastoslupy tróykatne, gdy maia pod- 
ławy równe, w iakim są do siebie stosunku, 
wzaiemnie gdy ich MADE są równe a 
podstawy nie są? 

Tea same pyłania zastosuie nauczyciel do 
strosłupów tróykątnych ; nakoniec do grania- 
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stosłupów it ostrosiupów wielokatnych, a nie 
trafne odpowiedzi uczniów za kazdym razem 
sprostuie. 

Fig. 21, 22. Powiekszaiac liczbę boków 
w podstawach wiclokatnych graniastosłupa lub 
ostrosłupa, liczba tćż ścian bocznych powick- 
szać się będzie; lecz iako boki wielokątów 
w iedno koto wpisanych tém są mnieysze, im 
ich iest wiecéy w którym wielokacie, tak po- 
dobnie,. za powiększeniem liczby ścian bocznych 
graniastosłupa lub ostrosłupa, kazda z nich 
zmnicyszać się musi. Jezelibyśmy powiększa- 
iąc bez ograniczenia liczbę boków w podsta- 
wach bryf pomienionych, na kofa ie zamienili, 
ściany boczne tych brył ciagle się zmnicysza- 
jac zniknelyby nakonice, albo raczey zlałyby sic 
razem w iedną ciagłą powierzchnia niemaiaca 
zadnych krawędzi ostrych. Powierzchnia ta- 
ka zowie się walcowa, która ze ścian bo- 
cznych graniastosłupa wynika, a ostrokrę- 
gowa co powstaie z takichze ścian ostrosłupa. 
Walcem kofowym mianuiemy bryłę ogra- 
niczoną z dwóch stron przeciwnych kołami ró- 
wnemi i równolegiemi, a ze wszystkich ianych 
stron ciągłą powierzchnia walcową , podobnie 
zowiemy ostrokregiem kołowym, albo tylko 
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ostrokregiem bryle, co się ogranicza z ie- 
dnóy strony kołem, służącym ićy za podstawę, 
ze wszystkich stron innych powierzchnią o- 
strokregowa zbiegaiaca się w ieden punkt o- 
try, będący wierzchołkiem ostrokregu ; iczeli- 
by, zamiast kola, podstawą walea lub ostrokre- 
„u była ellipsa, ostrokrag taki lub walec ellip- 
ycznym sie zowie. ‘Eaczac liniia prostą srod- 
ki podstaw , iakiego bądź walca, albo wierz- 
choick ostrokręgu ze środkiem iego podstawy, 
iniią laka osią tych bry! zowiemy. J czeli os 
»rostopadłą iest do podstawy , walec taki, lub 
strokrag prostćmi bedą, os w tym przy- 
padku lest ich wysokością, w razie przeciw- 
tym os iest dluzszą od wysokości, która 
v walcu ukośnym iest do obu podstaw iego 
yrostopadlą i na płaszczyznach tychże podstaw 
conczaca sic, aw takimże ostrokregu będzie po- 
lobniez liniia prostopadłą do podstawy z wierz- 
thotka iego poprowadzona. 

Walce i ostrokregi uważać się mogą iako 
zraniastosłupy i ostrosłupy o nieskończenie 
mnogiey liczbie ścian bocznych : też -same prze- 
lo stosunki zachodzić powinny między wiel- 
kościami brył tego rodzaiu, iakie sie wypro- 
Wadzily na graniastostupy i ostrosłupy; De- 
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dzie więc ostrokrag trzecią czescia 
walca gdy maią podstawy i wysokość 
też same. Ostrokrag taki i walec wyrażone 
są na figurze 21: stoia one razem na wspól- 
ney podslawie i wspólną maią wysokość; lecz 
ze ostrokrag zakrytym iest przez powierzchnią 
walca, w rysunku przeto obraz powierzchni 
ostrokregowey ograniczył się liniiami kropko- 
wćmi. 

Dla wprawy w rysunek, oraz dla poró- 
wnania na oko rozmaitych wielkości wałców i 
ostrokregów , może nauczyciel kazać wykre- 
sli¢* walec pewnych oznaczonych wymiarów , 
n. p. wysoki na sześć cali, a któregoby pro- 
mien podstawy był dlugim na cali trzy: potém 
kilka innych złożonych ze dwóch, trzech it. d. 
takich iak poprzedzający , podobnie ostrokre- 
gi równych z niemi podstaw i wysokości; tym 
sposobem Tatwicy im bedzie dotykalnie pokazać 
stosunki wielkości brył tego rodzaiu, iakie się 
wyzcy na równoleglościanach (lig. 1....... 6), 
taż samą droga wyprowadziły. Przystapi po- 
tém do podzialu walca na części równe, po- 
dług początkowych wzorów nasiepney tablicy, 
dodaiac oraz, ile mu czas pozwoli, własne 
w podobnym rodzaiu zagadnienia: aby tym spo- 
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sobem lepicy przygotować uczniów do ryso- 
wania bryl powierzchniami krzywemi zewsząd 
ograniczonych. 


TABLICA VIL (fg. x). 


Kazda płaszczyzna przez oś walca poprowa- 
wadzona dzieli go» na połowy: dwie takie pła- 
szczyzny prostopadie do siebie rozetną walec 
na cztćry równe części; te albowiem płaszczy 
zny przez środki podstaw przechodząc, roz- 
dziclą ie, w kierunku dwóch prostopadłych 
średnic, kazdą na czićry wycinki równe. Na 
tey figurze podział rzeczony iest tylko wskaza- 
nym, wzory następne przedstawią rozmaite po- 
towy walca osóbno wykreślone. 

Uwazaiac walec iako graniastosłup o nico- 
graniczoncy liczbie boków , płaszczyzna przez 
oś iego poprowadzona, wydałaby czworokąt 
maiący równoległe przeciwne boki: podstawy 
albowiem w graniastosłupie sa równolegiemi , 
a ściany boczne albo są do nich prostopadie- 
mi, iak w graniastosłupie prostym, albo iedno- 
staynie nachylonemi, iakibykolwiek był grania- 
stosłup ukosny. VV walcu przeto prostym z po- 
dolnego przecięcia wyniknąć musi prostokąt, 

a5 
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którego iedne dwa boki bedą równolegiemi sre- 
dnicami dwóch podsław, a dwa drugie prosie- 
padiemi do nich: iakby przecięcia, od teyze 
samey płaszczyzny dwóch ścian nieskończenie 
wąskich graniastosłupa, z których powstała 
krzywa powierzchnia uważanego walca. 

Fig. 2. Na tey figurze są. poosóbno wy- 
kreslone dwie połowy walca prostego, wynikłe 
z przecięcia płaszczyzną prostopadłą do pła- 
szczyzny rysunku; wyobrazaiac, iz patrzymy 
na nią z ukosa, oba prostokąty, któremi się 
oddzielają rzeczone polowy, pokażą się równo- 
legtobokami. 

Na wzorze nastepuiacym prostokąty pomic- 
nione nie odmieniaia swoicy postaci, plaszczy- 
zna albowiem przecinająca iest równoległą do 
płaszczyzny obrazu. 

Fig. 4. Uważaiąc walec przecięty razem 
od dwóch płaszczyzn prostopadłych i przez os 
przechodzących , rozebraćby go można na czić- 
ry równe cześci, części te po dwie razem tak 
są wystawione na wzorze, iak leza na przeciw 
siebie w rzeczonym walcu. 

W cela porównania bryt ukośnych z pro- 
stémi pokaze wprzód nauczyciel iak się mierzą 
sześciany i równoległościany ; potćm , zastoso- 


/ww.rGin.org.pl 


TABLICA VIL 106 
wawszy ten sposób do dalszych brył wykreslo- 
nych, nauczy nakoniec uczniów jak się wymie- 
raaia ukośne bryły tego rodzaiu, a przeto iak 
ie z brylami prostćmi i wzaiemnie z soba poró- 
wnywać nalezy. Wykresliwszy kwadrat po- 
dzielony na pewna liczbę cali kwadratowych 
(Tab. A fig. Y), a potém sześcian takiemiz kwa- 
dratami ograniczony, na stronie zaś inny 
sześcian wielkości cala sześciennego , powie u- 
cznióm : iako calcem podłużnym iest liniia pro- 
sta długości cala, a kwadratowym zowie się 
kwadrat, którego boki długie są na cal ieden 
liniowy czyli podłużny , tak podobnie calem 
sześciennym albo kubicznym zowiemy 
bryfke postaci sześcienney ograniczoną zewsząd 
calami kwadratowemi, albo co iest toż samo, 
iz cał sześcienny iest kubusem czyli 
sześcianem, którego kazda krawędź 
iest równa calowi podluznemu. Doda- 
wszy oraz, że odrysowany sześcian ma w pod- 
stawie cztćry n. p. cale kwadratowe, a przeto 
wysoki na dwa cale podłużne , zapyta uczniów: 

P. Wiele się w takim sześcianie pomieścić 
może cali sześciennych ? 

O. Tyle ile ich można na podstawie obok 
sicbie postawić i wieleby takich rzędów, stose- 
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wnie do wysokości sześcianu, iedne na drugich 
umieścić można. 

Ponieważ podstawa ma cztéry cale kwadra- 
towe, a zatém w pierwszym rzędzie zmieściło- 
by się także cztćry cale sześcienne, ieden na 
kazdym kwadratowym cała podstawy : wyso- 
kość zaś ma dwa cale, a kazdy rząd nie iest 
nad cal ieden wyższym, rzędów więc takich 
w całym sześcianie będzie dwa: wszystkich za- 
tćm cali sześciennych zmieści sie w nim dwa 
razy po cztćry, to iest osm. 

P. Jeżeli krawędź sześcianu ma trzy cale 
podłużne , wielu calami kubicznómi napelnić go 
można ? 

O. Poniewaz podstawa takiego sześcianu 
mieć musi cali kwadratowych dziewieć , prze- 
to napelnicby go można, liczbą dziewięć wzic- 
tą trzy razy, to iest: dwódziesta siedmią calami 
sześciennemi. l 

P. Maiac dwa naczynia sześcienne podo- 
bney wielkości, to iest: większego krawędzie 
dlugie na trzy cale, a mnicyszego na cal ieden, 
ileby razy wlać potrzeba wody pełne naczynie 
mnieysze aby napełnić większe? 

Podobnie odmieniaiąc pytania, można dać 
ucznióm czyste wyobrażenie wymiaru bryto- 
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watoscl czyli massy, a postepuiac daley fatwo 
bedzie ich doprowadzić do wysledzenia_nic- 
iako przez się następuiacych wniosków : 

164 Brylowatość czyli massa równoległo- 
ścianu prosiego , odniesiona do pewney miary 
sześcienncy , równą iest liczbie miar kwadra- 
towych podstawy rozmnożoney przez liczbę 
takichze miar podłużnych wysokości, czyli kró- 
cćy, że: brylowatość równoległościanu 
równa się mnogości z podstawy przez 
wysokość. 

are Bryfowatose graniastosłupa 
tréykatnego, iako równa połowie równole- 
głościanu, maiacego tez samą wysokość a pod- 
stawe dwa razy większą (fig. 9, 10), także 
iest równa podslawic tréykatney gra- 
niastoslupa rozmnożoney przez wyso- 
kość. Ze zaś każdy graniastosłup wielokątny 
z tróykatnych złożonym bydź może, albo się 
zamienić na równy mu graniastosłup tróykątny, 
przeto i brylowatość kazdego innego 
graniastoslupa równą bydź musi mno- 
gości zpodstawy przez wysokość iego. 
3cie Poniewaz kazdy ostrosiup iest trzecią 
cześcią graniastostupa równcy z nim podstawy 
i wysokosci (lig. 19, 20), przeto brytowa- 
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tosć każdego oslrosłupa równą iest 
trzeciey części mnogości z podstawy 
przez icgo wysokośc. 

4te Bryłowalość walea znaydziemy, gdy po- 
wierzchnia koła, to iest: liczba miar kwadra- 
towych iego podslawy , rozmnozy się przez li- 
ezbe miar podłużnych wysokości; uwazaiac al- 
bowiem walce iako graniaslosiupy z nicograni- 
czoną liczbą ścian bocznych, bydź musi konie- 
cznie brytowatość walca równą pod- 
stawie rozmnożoney przez wysokość. 
Uwazaiac nakoniec ostrokrag iakby był ostro- 
stupem o nicograniczoncy liczbie ścian bocznych, 
a tćm samém za podstawe majacy wielokąt z nic- 
skończoną liczbą boków, wypada że: 

5te Brylowatość ostrokręgu iest 
trzecią częścią mnogości z podstawy 
przez wysokość iego. 

To wszystko stosuie się nie tylko do pro- 
stych graniastosiupów , osirosiupów , walców 
i ostrokręgów, ale też i do ukośnych brył tego 
rodzaiu. Na ten koniec porównaymy icdna 
z brył wymienionych prostą z iakaz samą u- 
kośną , a przekonamy się, że gdy maia podsta- 
wy i wysokosci równe, massy ich czyli bry- 
Jowatosci wzaiemnie równe bydź nmszą. 
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Niech będzie graniastoslup czworokatny pro- 
sty, a drugi ukośny, stoiace na wspólney podsta- 
wie i oba iednakiey wysokości (Tab. A fig. Z): 
ukośny możnaby uważać iako utworzony z pro~ 
stego, przez posunięcie na stronę ściany przeci- 
wney podstawie, po płaszczyźnie równolegiey 
do teyze podstawy; widoczna iz się wysokość 
przez to nic odmieni i tylko ściany boczne pro- 
stokatne zamienią się w ukośnym na równole- 
globoki. Sposób ten przeyścia od graniastostu- 
pa prostego do ukosnego, nie zalezy bynay- 
mniey od ich wysokości: a przeto iezclibysmy 
odcięli część iakaś obudwu, przez płaszczyznę 
równoległa do wspólney ich podstawy, ściany 
iey przeciwne w obu pozostałych graniastostu- 
pach byłyby wzaiemnie równemi , iako równa- 
iace się wspólney ich podstawie; wyobrazaiac 
przeto wiele takich płaszczyzn przecinatacych, 
figury ztad powstałe w obudwa graniastostu- 
pach, bylyby równemi sobie. Powiększając 
bez konca liczbe podobnych płaszczyzn wido- 
czna, że: pomienione graniastosłupy skladac 
się będą z iednakicy liczby bryłek nieskończe- 
nie cienkich ograniczonych z dwóch stron fi- 
gurami równemi; bryłki te uważając iako zbiór 
punktów materyalnych, iedne obok drngich le- 
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żacych wnieślibyśmy, że massy rzeczonychbryłek 
wzaiemnie sobie są równe, a przeło i calkowite 
massy uważanych graniastosłupów, czyli ich 
brylowatości albo obictosci, iako skladalące sie 
z réwney liczby pomienionych brytck, muszą 
bydź także równemi. A tak przekonywamy się 
ze: kazdy graniastosłup ukosny iest równy pro- 
stemu , gdy maia podstawy i wysokości równe. 
Widocznie można to pokazać na modelu złoż0- 
nym z figur przystaiacych do siebie, wykroio- 
nych z papieru miąszego albo z cienkich tabli- 
czek drewnianych: ukfadaiac z nich raz grania- 
stoslup prosty, drugi raz ukośny, obudwu be- 
da podslawy i wysokości iednakie, gdy liczba 
pomienionych tabliczek i-miąszość kazdey z o- 
sóbna będa teź same, czyli gdy massy albo 
bryłowatość obu graniastosłupów będą sobie 
równe. Możnaby ieszcze dokładnicy przeko- 
nać się o tém, nasiępuiącym sposobem: wyo- 
braźmy, ze od całey bryły ABCDMNLG odie- ' 
ictym został graniastoslup tróykatny LENGFM, 
częścią icy pozostała będzie graniastoslup AGCF. 
Od teyze samćy bryly odiawszy inny grania- 
stosiup tróykalny ACQBDP, pozostanie gra- 
niastosłup ukośny AGQM; lecz że odeymowa- 
e ne troykatne graniastostupy LENGFM i ACQ B- 
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DP są sobie równe, iako proste i maiące ró- 
wne podstawy i wysokości, przeto i pozosta- 
iące bryły, to iest: graniastosłup prosty iuko- 
śny , równćmi sobie bydź muszą. Co się do- 
piero pokazało na graniastoslupach, stosuiac do 
ostrostup6w, walców i ostrokregów , wypada, 
że i te ostatnie bryły ukośne równe są takim- 
że bryłom prostym, gdy maią z niemi podsta- 
"wy równe i wysokości iednakie; a ztad ispo- 
sób wyrachowania obietości, czyli massy, brył 
ukośnych , przywodzi się do tych samych pra- 
wideł, iakie dla oznaczenia obiętości podobnych 
brył prostych podane były. ; 

Fig. 5,6. Po przerysowaniu ze wzorów 
walca i ostrokregu ukośnego, zada nauczyciel 
wyrachować ich obielość, czyli bryłowatość, sto- 
sownie do naznaczonych wymiarów podstaw i 
wysokości. A iezeliby czas pozwolił, moga ie- 
szcze wykreślić uczniowie polowy i czwarte 
cześci ostrokręgu prostego, podobnie iak wa- 
lec (igni 4) rozdzielonego: oraz cześci 
rozmaite walców i ostrokregów ukośnych, roz- 
ciętych płaszczyznami przez ich osie prowa- 
dzonemi. 

Fig. 7. Postac kulista tyle iest pospolicie zna- 
ioma, że nauczyciel uzyie modelu tey bryły ie- 
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dynie dla pokazania ucznióm niektórych icy wla- 
snosci i dla obiaśnienia wzorów następuiących, 
w których rozmaite cześci kuli sa wyslawio- 
ne. A naprzód, zwracając uwagę na samą tyl- 
ko powierzchnia, opowie: ze kazdy icy punkt 
w iednakiem iest oddaleniu od pewne- 
go środkowego punktu, który sie dla lego 
środkiem kuli nazywa, z czego wypadaze: 
każda płaszczyzna przez środek kuli 
prowadzona, przecinaiac iey powierz- 
chnia, wydaie okrag kota; wszystkie bo- 
wiem punkta iego, znayduiące się na ley po- 
wierzchni, sa, iak bydź powinny, w równcy od- 
ległości od środka kuli. Koło takie zowie się 
kołem wielkićm: środek iego iest w pośrod- 
ku kali, a kazdy promien równa sie oddaleniu 
punktów powierzchni kuli od ićy środka, któ- 
re też promieniem kuli mianuiemy. Dwa 
promienie, czyniące razem iedna liniia prosta 
składalą średnicę kuli. WVyobraźmy ko- 
to wielkie tak się obracaiace, ze iedna sredni- 
ca, a zatém i iey środek, nie odmienia pier- 
wszego polozenia, widoczna iest, że: wszystkie 
punkta okregu iego będą statecznie w odleglo- 
ści iednakicy od rzeczonego środka, okrag prze- 
to uważanego koła w ruchu swoim wirowym 
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praebiezy powierzchnią kuli. Srednica stała, 
około którey ruch się pomieniony odby- 
wa, odniesiona do kuli tak utworzoney, zo- 
wie się osią, oba zaś końce biegunami ku- 
li. Ponieważ obracaiące się koło nie odmie- 
nia wielkości ani lez poslaci, wszystkie przeto 
punkta okregu icgo, me odmieniaiac w ciągu 
obrolu odległości wzgledem slatey średnicy, o- 
piszą kola mające okręgi swoie na powierz- 
chni utworzoney kuli. Okregi te lezac iedne 
przy drugich, zaymuią całą powierzchnia kuli- 
sta, a ze sa równolegle , nazywaią się przeto 
równoleżnikami. Środki wszystkich równo- 
lezników znayduia się na osi, punkta albowiem 
kazdego w szczególności okregu są od. nicy 
iednako oddalonemi. Różne punkta obracaia- 
cego się okregu opisuia rozmaitey wielkosci 
réwnolezniki, zależy to od ich oddalenia wzglę- 
dem osi: konce iey n. p. czyli bieguny, iako 
stale, żadnych kól nie dadzą, im które pun- 
kła okręgu są od nich, a zalém i od średnicy 
waicléy za os, bardziey oddalone, tém równo- 
lezniki opisane przez nie wiekszemi będą; z te- 
go wypada, że: punkt naydalszy od obu biegu- 
nów, czyli odpowiadaiący srodkowi osi, opisze 
koło naywieksze ze wszystkich r6wnoleznikdw 


"PRE "WPM a E 


115 TABLICA VII. 

i naywieksze, iakie w kuli bydź moze: maiace 
przeto tenże sam promien co kula a środek 
swóy w polowie osi, czyli w pośrodku teyze 
kuli. Owo zgoła: kazda płaszczyzna przecina- 
laca kule, aby wydała koło wielkie powinna 
przeziey środek przechodzić, inaczey koło będzie 
matém, to jest: maiace promień mniey- 
szy od promienia kuli. 

Uwazaiac iakkolwick przeciętą kulę szere- 
giem płaszczyzn równoległych, koła, ztad wy- 
nikie , będą także równoległómi, czyli równo- 
leznikami: linija przez ich środki przechodza- 
ca, będzie do nich prostopadła : iest bowiem 
iednako odlegią od ich okręgów , nie może się 
przeto ku nim nachylać, więcey w iedną iak 
w inną którakolwiek stronę. Łiniia rzeczona 
przeydzie też i przez środek kuli, ponieważ ie- 
dno z kół uważanych, może bydź kołem wiel- 
kićm. Im która z płaszczyzn przecinaiacych 
bliższą iest srodka kuli, tém większe będzie 
kolo z takiego przecięcia wynikłe, im bliższą 
iest powierzchni, tćm koło mnieyszćm bydź 
musi; a iezeli przecinaiaca płaszczyzna oddali 
się od środka na długość promienia kuli, wido- 
czna iż ieden tylko punkt z iey powierzchnią 
wspólny mieć bedzie; płaszczyznę taką zowie- 
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my styczną do powierzchni kuli: iest ona 
prostopadła do promienia, poprowadzonego 
w punkcie wzaicmnega ich dotknięcia sic. 

Po takiém przygotowaniu tTatwo bedzie 
poiąć i odrysować fig. 7ma, pokazującą kule ro- 
Scicta przez dwa kota wielkie prostopadłe do 
sicbie i dwa małe: do iednego z nich równole- 
gle; z takiego podziału wynikłe części kuli, sa 
wyrażone poosóbno na wzorach nastepuiacyeh: 

Fig. 8. Połowy kuli, czyli półkule, ogra- 
niczaia. się powierzchnią kulistą ze stronyie- 
dney, a kotem wielkióm z drugićy ; koła te na 
wzorze są ellipsami, iako względem oka beda- 
ce w ukośnćm położeniu: 

Fig. 9, 10, 11. Część kuli ograniczoną 
kołem matém zicdnéy, a powierzchnią kulistą 
ze strony drugicy, odkrawkiem= zowiemy 
JK ee rr); tem on iest względem kuli 
czém wzgledem koła odcinek. Inna zaś cześć, 
otoczona pasem powierzchni kulistey i dwóma 
kołami równoległemi (fig. 10), nazwać się moze 
kręgiem albo krążkiem kulistym, przez 
podobienstwo do krążka walcowego lub ostro- 
kregowego : które tak się otrzymać mogą z wal- 
ca albo ostrokregu , iak krazck kulisty z prze- 
cięcia kuli. 
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Vig. 12. Połowy poprzedzaiacych częsci 
posłużą do wprawienia uczniów -w kreślenie 
rozmaitych Taków ellipsy , co sie przyda polćm 
gdy rysować będą w perspektywie naczynia i 
inne sprzęty podobnych postaci. 

Fig. 13. Odmiennie ieszcze rozdzielimy ku- 
le, gdy, zamiast płaszczyzny praccinaiacey, uzy- 
iemy powierzchni ostrokregowey; na ten ko- 
niec dosyć iest odrysować kolo na powierzchni 
kuli i wziąć go za podstawę ostrokregu, maia- 
cego swóy wierzcholek w iey środku; iczcli- 
byśmy wykroili część kuli, prowadząc ostrze 
po tey ostrokregowcy powierzchni, bryłę o- 
graniczona ze strony iedney przez tę powierz- 
chnią , a z drugicy przez czesć powierzchni ku- 
li, nazywamy wykrawkiem. Wykrawek mo- 
ze bydź- mnieyszym lub większym od połowy 
kuli: w przypadku pierwszym wierzchołek po- 
wierzchni osirokregowcy ostrym iest, czyli wy- 
puklym, w drugim zaś wklesłym bydź musi. 

Fig. 14. Odrysowawszy dwa kola równe 
i równolegie na powierzchni kuli i oba uwaza- 
iaciako podstawy ostrokręgów maiacych swe 
wierzchołki w iey środku, powierzchnie tych 
ostrokręgów rozdziclą kulę na trzy wykrawki 
takie, ze: dwa z nich będą miały ostre wierz- 
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chotki, w trzecim zaś oba wierzchołki po- 
wierzchni ostrokregowych wklęsłe bydź muszą 
i zbiegaiące się w iednym wspólnym punkcie. 
Ostatni ten wykrawek ogranicza się pasem po- 
wierzchni kulistey i dwiema powierzchniami 
ostrokregowemi, z których iednaiest przedtu- 
zeniem drugiey: albo raczey iedna tylko powierz- 
chnia -maiaca swóy środek w pośrodku kuli. 
Trzy pomienione wykrawki oznaczone są na 
figurze 13tey , a nastepuiacy wzór r4ty wysta- 
wia ie osobno w takićm położeniu, iż wzaie- 
mnie zbliżone złożyłyby na powrót tęź samą 
kulę, z ktorey powstały. 

Dwa odkrawki maiace koła równe, odcię- 
te od iedney albo dwóch kal różnych, przyto- 
zone do siebie rzeczonemi kolami ntworza bry- 
Ie, która się soczewką wypukłą nazywa. 
Soczewka tego rodzaiu , iezeli iest z massy prze- 
zroczystcy, iak n. p. ze szkla, ma szczególną 
własność skupiania promieni światłych; dla te- 
goto, patrzac przez nią na iakiś przedmiot ia- 
sniey go widziemy i większym, iak iest rze- 
czywiście. Szkło wyrobione w soczewkę, u- 
zywa się takoż do zapalania, wystawuiac ie na 
promienie stoneczne : które, oprócz świecenia, 
są ieszcze mocno ogrzewaiacemi. Dla proby, 
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119 TABLICA IX. 
iak dalece uczniowie sa w stanie użycia rysun- 
ku do wytłumaczenia swych myśli, kaze im na- 
uczyciel, podług tego opisu, wykreślić soczew- 
ke w rozmaitém wzgledem oka położeniu. 
Kula iest szczególnym gatunkiem brył egra- 
niczonych powierzchnią tworząca się ruchem 
iakieybadź linii, około prostey osi; zowiemy ie 
Lloczenćmi: (1) dla tego, ze się nogą wyksztat- 
cić za pomocą zwyczayney machiny tokarskiey. 
Nastepna tablica wzorów, wystawia niektóre 
przyklady bryT tego rodzaiu. 


TABLICA IX. (fig. 1). 


Uwazaiac ellipse obracaiaca się ruchem wi- 
rowym, okolo iedney z dwóch osi, podobnie 
iak wyzcy koło wzgledem swoiey średnicy 
(Tab. VIIL fig. 7), obwod cllipsy przebieży 
szczególną powierzchnią toczona, od kulistey 
różną ; bryla ograniczająca się ta powierzchnią, 
nosi nazwisko ellipsoidy toczoney. Os 
ellipsy, okolo którey odbywa się pomieniony 


(1) Poniewaz liniia , tworząca taką powierzchnią, obraca 
się względem osi ruchem wirowy m, możnaby ie przeto pa- 


wierzchniami wirowémi nazywać. 
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obrót, zowiemy osią ellipsoidy. Wszy- 
stkie punkta obwodu obracaiacey się ellipsy, 
przebiega okręgi kof równoległych; okręgi 
tych kot są równoleznikami ellipsoidy, a ich 
środki bydź muszą na osi obrotu (obacz Tab. 
VIII. fig. 7). 

Ztąd wypada, że: kazda płaszczyzna, przez 
oś ellipsoidy przechodząca, przetnie bryłę i 
wyda ellipse: taką płaszczyznę zwać bedziemy 
poludnikową, a ellipse ztąd powstałą liniią 
południkowa cllipsoidy ; kazda zas inna płaszczy- 
zna wydaiąca kolo, musi bydź prostopadłą do 
osi elipsoidy toczoncy. 

Fig. 2. Dwie nastepne figury wystawuia 
w rysunku trzy części ellipsoidy, rozciętey 
dwiema płaszczyznami przez oś poprowadzone- 
mi. Pićrwsza wyraża dwie cześci razem po- 
Tączone , druga wystawia część poiedyńczą; ze 
wszystkich trzech napowrót cala ellipsoide zło- 
żyćby można. 


Fig. 3. Jak poprzedzająca bryła tworzy . 


się obrotem ellipsy około osi wiekszey i iest 

iakby rozciagnioną kulą, podobnie ta druga, ni- 

by kula spłaszczona, powstaie z obrotu ellipsy 

na około osi mnieyszey. Kazda płaszczyzna 

poludnikowa w tćy bryle wydaie ellipse, a 
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121 > TABLICA IX. 
wszelkie inne prostopadłe do osi dadzą równo- 
lezniki, które są kołami we wszystkich po- 
wierzchniach toczonych. Na tey figurze są 
tylko oznaczone części ellipsoidy , wynikłe ziey 
przecięcia płaszczyznami południkowemi; wzór 
nasitępuiący (fig. 4) wyraza iedną połowe i wszy- 
stkie polowy części drugicy, osobno wykre- 
ślone. 

Fig. 5. Obrączkowa powierzchnia tworzy 
się przez okrag koła, obracaiacy się ruchem 
wirowym , względem pewney linii prostey, na 
tey samey płaszczyźnie co i pomieniony okrąg 
leżącey. Bryła ograniczona tą powierzchnią 
ma szczególna własność , iż nietylko płaszczy- 
zny prostopadłe do osi wydaia koła, iak w el- 
lipsoidzie toczoncy , lecz i wszelkie inne przez 
oś prowadzone, czyli płaszczyzny poludnikowe. 

Fig. 6. Dla lepszego wystawienia postaci 
tey bryly, wykreślone są poosobno dwie po- 
dowy, wynikłe z icy rozcięcia przez płaszczy- 
znę potudnikowa, liniia południkowa maiąca 
postać kołową , w położeniu ukosném, wzglę- 
dem oka wyda się ellipsą , 1 tak ia rysunek wy- 
raża. 

Fig. 7. Wzór nastepuiacy przedstawia bry- 
łe toczona, skladaiaca sie ze trzech brył ró- 


TABLICA IX. 122 
znych: z dwóch stron przeciwnych, są dwa 
krążki walcowe, a pośrodku ich pewna bryła, 
którey wklęsła powierzchnia może się utworzyć 
ruchem wirowym linii krzywey złożoney z tu- 
ku kola i części obwodu ellipsy (obacz Tab. 
IV. fig. 3). 

Fig. 8. Prowadząc dwie płaszczyzny po- 
Tudnikowe, rozciagaiace się w iedną stronę, 
względem osi tey bryły, i odiawszy część icy, 
tym sposobem wycicta, w drugicy pozostaley 
widoczną będzie oś tey bryły i dwa różne po- 
Jozenia linii południkowey. 

Fig. g. Następna bryła toczona składa się 
z pięciu brył różnych połączonych razem. Na 
końcach są dwa walcowe krażki , pośrodku bry- 
ła zakonczona powierzchnią obraczkowa, a mię- 
dzy niemi dwie bryły, w przeciwnem wagle- 
dem siebie położeniu, ograniczone powierz- 
chniami, mogacemi się utworzyć przez pewne 
liniie essowe, obracałące się około osi tey bryły. 


Fig. ro. Ostatni wzór pokazuie osobne czę- . 


ści poprzedzaiacty bryły, powstale: naprzód 
z przecięcia iey dwiema płaszczyznami południ- 
kowemi, w iedna stronę od osi rozciagaiace- 
mi się; powtóre: iedną z tych części na pięć 
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nnych rozcieta przez płaszczyzny do teyze o- 
isi prostopadle. 

Rysuiąc bryły ograniczone płaszczyznami, 
podały sic sposoby mierzenia ich obictesci, 
przez porównanie ze znaloma bryła szescienna* 
tu mogą uczniowie zagadnac nauczyciela, iakby 
wyrachować wielkość czyli masse bry! powierz- 
chniami krzywemi ograniczonych; w takim ra- 
zie, ostrzegiszy ich o trudności podobnego 
rachowania, doda że: w potrzebie możnaby 
do tego przyyść prędzey, a niemnicy dokła- 
dnie, nastepuiacym praktycznym sposobem. 
WVziąwszy naczynie wielkości cala sześcienne- 
go, napciniy ie wodą i wley ią do innego na- 
czynia mającego dosyć obszerności, aby sie bry- 
da do wymierzania dana, wygodnie w niém 
pomieścić mogła. 

Ile cal sześcienny płynu zaymie w tém na- 
czyniu, oznacz kreską na wewnetrzncy ścia- 
nie iego i powlarzay toż samo dopóty, az się 
całe naczynie napetni; tym sposobem mieć be- 
dziesz podziałkę z liczbami, które przy kazdey 
krésce położysz. Liczba ostatniey kréski wska- 
że, ile się w całćm naczyniu cali sześciennych 
mieści. Dopiéro zanurz bryłę, którey masz 
obiętość wymierzyć: część wody napełniaiącey 


TABLICA IX. 124 
naczynie za brzegi ustapi 1 tyle sie iey wyleie, 
ile zaymuie micysca ponurzona bryla; po wy- 
icciw iey z wody, naczynie bedzie niepcine, a 
liczba krésck płynem niczaiętych, ukaże ile 
się go cali sześciennych za brzegi wylato: albo, 
co iest iedno, ile macałi sześciennych obiętość 
zanurzaney bryły. Możnaby toż samo oznaczyć, 
ponurzaiąc bryłę w naczyniu nicpcinćm i ra- 
chuiąc na wiele podziałów woda się przezto 
podniesie, tyleby się icy albowiem z pelnego 
naczynia wylało; ponieważ , zanurzyć bryłę do 
płynu, iedno iest co dolać tyle go cali sześcien- 
nych, ile ich ma obiętość pomienionćy bryły. 
Naylepiey w tym celu uzycby można szklanne- 
go słola: w takićm albowiem naczyniu i po- 
działke fatwiey iest wykonać i rozmaite wyso- 
kości plynu spostrzegać i oznaczać wygodniey. 

Przygotowawszy tym sposobem uczniów do 
kreślenia poprawnie i z tatwoscią wszelkich li- 
niy i figur płaskich, tudziez obrazów bryf, spo- 
sobem w gcomctryi używanym, podać dopiero 
należy przykłady wykreślonych obrazów, po- 
ding prawideł perspektywy. Wykład tych pra- 
wideł bytby nad poiccie i usposobienie począ- 
tkowych uczniów : dosyć przeto bedzie wska- 
zac im na wzorach Tatwych, prostym i doty- 
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kalnym sposobem, to tylko co moze wesprzeć 
ich oko, w rysowaniu nasladuiacém dokładnie 
posłać widzianych przedmiotów. Lecz ze ry- 
sunek taki nie iest tu głównym przedmiotem 
nauki, dla tćy przyczyny przykłady tego ro- 
dzaiu służą lu raczćy za przeyście i przygoto- 
wanie do rzutowego rysunku. VW tym osta- 
tnim, chociaż potrzebna iest wprawa oka i rę- 
ki, moze bydź iednak wiecey iak w poprzedza- 
jącym narzędziami wsparta : i to iest dla cze- 
go ten rodzay , iako dokładnieyszy , wyłącznie 
się w rzemiosfach i wielu umicictnosciach u- 
żywa. 
Zeby iednak dalsza nauka rysunku wiccéy 
interessuiaca i korzystną dla tey klassy uczą- 
~eych sie byla, takich się naslepnie wzorów u- 
żyło, które, wystawuiąc przedmioty potrzebne 
w ich stanie lub przyszićm powołaniu, bez- 
pośrednio nawet użytecznemi bydź moga. Dzie- 
więć tablic wzorów poprzedzaiacych służą bez 
różnicy dla wszelkich szkól początkowych ina- 
uczyciele, nic z nich nie opuszczaiąc, ściśle 
wskazanego porzadku, trzymać się powinni; 
w następnych tablicach wybor wzorów po 
wickszey części zostawia się nauczyciclóm, sto- 
sownie do usposobienia uczniów , ich stanu lub 
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powołania, oraz względnie do innych mieysco- 
wych okoliczności. Jakoż: dla uczniów szkó- 
dek wicyskich pozyleczni¢y będzie rysować na- 
czynia proste, sprzęty i narzędzia gospodar- 
skie: po miastach, gdzie rzemiosła i przemysł 
wyższego stopnia, wymaga więcćy usposobie- 
nia w mieszkancach, i gdzie nawet domowe 
wychowanie dostarcza początkowym szkołom 
lepićy przygotowanych uczniów, dadzą się za 
wzory rysunku, narzędzia i wyrobki rzemiosł, 
oraz wykwininicysze sprzęty, w których i 
wickszey potrzeba umieięlności do wyrobienia 
i więcćy gustu do nadania im przyzwoiley po- 
staci. 
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| ahi wykreślona sposobem wyżey poda- 
danym (str. 41), iest obrazem kola, podług 
ścisłego znaczenia tego nazwiska: częstokroć 
zaś może wystawiać inna ellipse, odmiennie 
względem oka lezaca iak pomicnione koto, któ- 
ra albo będzie rzeczywiście podobną do swo- 
iego obrazu, gdy sie znayduie na płaszczyźnie 
równolegićcy wzgledem płaszczyzny rysunku, 
albo zgoła réznéy od niego postaci. WVszy- 
stkie iednak wzory innych figur płaskich, umie- 
szczone na sześciu poczatkowych tablicach, u- 
ważać należy iako zupełnie podobne do przed- 
miotów , których są obrazami; albo raczey nie 
należy zwracać na to baczności uczniów, aż 
wtenczas dopiero, kiedy się przystapi z nićmi 
do wzorów tablicy siódmey. VV nauce albo- 
wiem geomelryi i w wielu rzemiosłach nay- 
cześcićy figury takie nie uwazaia się iak obrazy , 
lecz istotnie iako same przedmioty, potozone 
na płaszczyźnie rysunku. 
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Wzory tablicy siódmćy właściwie są rzu- 
tami na pomienionćy płaszczyźnie, wyobrazo- 
nych przez nie przedmiotów: wytłumaczy się 
to na swoićm mieyscu (w części drugiey, gdy 
będzie rzecz o rzutach i perspektywie linear- 
ney), tym czasem zaś można ie obrazami 
nazywać i do ich wykreślenia te same uwagi 
stosować, iak w zwyczaynym rysunku; mata 
ta niedokladność , cierpiana w nauce geometryi, 
tém więcey w początkach linearnego rysunku 
uyść może, że się ma do czynienia z uczniami 
mało usposobionymi , których od nayprosiszych 
i naylatwieyszych obrazów i wyobrażeń do 
złożonych i trudnieyszych stopniami prowadzić 
należy. 

Nauczyciel, mianowicie z początku, zręcznie 
unikać powinien rozwieklych wykładów słó- 
wnych, zastepuiac ie, gdzie mozna, dowoda- 
mi zmysłowćmi: liczne ma na to przykłady 
w ciągu wylozonych prawd geometrycznych, 
odnoszących się do figur płaskich , podanych 
za wzory linearnego rysunku. Takiez prawdy, 
tyczące się bryłowatości i sposoby wyrazania 
icy przez rysunek, będą Jatwemi do poięcia i 
zrozumienia, gdy się ich wykład. wesprze sto- 
sownemi do tego modelani: niech ie więc za- 

18 
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wczasu przygotuie, podlug rysunków umieszczo- 
nych na tablicy (B). 

Fig. I. Wystawia roztozona powierzchnia 
sześcianu prostokątnego, to iest: sześć kwadra- 
towych iego ścian; w takim porzadku ulozo- 
nych na iedney płaszczyźnie , iak bydź maią na 
powierzchni modelu rzeczonćy bryły. Model 
ten Tacno utworzysz, gdy podobna figure wy- 
kroiwszy z papieru, schylisz w kierunku czte- 
rech boków środkowego kwadratu, wzaiemnie 
przykładaiąc wierzchotki kątów, cztćrech przy- 
ległych mu kwadratów , iednakiémi oznaczone 
literami, iak sa: A i A, B i B, Ci C, DiD, 
kwadrat zaś zlozony ze cztérech boków AB, 
AD, DC i CB, przykryiesz kwadratem szó- 
stym AC. W tym celu naylepiey iest użyć 
kleionego papieru, czyli tak zwaney tektury: 
z ni¢y wykroiwszy podobny krzyż, iak na fig. 
I., zebys go łatwićy i dokladni¢y mógł schy- 
lić, naznaczysz głęboko ostrzem noża liniią 
“BC i boki środkowego kwadratu; zeby zaś 
razem mieć przykład używanćy zwyczaynie ic- 
ności, niech kazda krawędź tego sześcianu 
równa się iednemu calowi. Oprócz tego zro- 
bisz drugi podobny model, równy ośmiu całóm 
sześciennym , nadając kazdey krawędzi długość 
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dwóch liniiowych cali; modele te postuza oraz 
do wytłumaczenia sposobu mierzenia brył i po- 
równywaniaich obiętości (str. 106). 

Fig. II. Pokazuie naprzód rozłozoną po- 
wierzchnia CBGFGBA graniastosiupa proste- 
go o podslawie tróykątney, który podobnie u- 
tworzysz iak, opisane dopiero, modele bryf 
sześciennych. Na modelu. tego graniastosłupa 
naznacz atramentem przekatne ścian iego, od- 
powiedne liniiom BF, FGi BD: podlug tych 
liniy rozcięty graniastosłup, rozdziclilby się 
na trzy ostrosłupy tróykatne (str. 93). Dwa 
z nich wykonasz podług wzoru BCFCAC z tym 
iednak warunkiem, aby: tróykaty AFCi BFC 
modelu iednego, zastapione były w drugim 
przez inne tróykaty GDB i BFD; pierwszy z tych 
tróykatów przerysuiesz z powierzchni rozło- 
żonego graniastosłupa , drugi zaś z powierzchni 
ostrosłupa trzeciego, która wykreslisz naiedney 
płaszczyźnie następuiacym sposobem. Naprzód: 
poprowadź dwie prostopadłe liniie, iak sa BDC . 
i DF, i od wierzchołka kąta prostego D, o- 
detniy na nich dlugość: przekatney BD i kra- 
wędzi DF, wziete z powierzchni graniastosłu - 
pa: dopiero końce B i F, tych odcietych diu- 
gości, polacz liniia prostą BF, a na bokach 


131 DODATEK. 
wykreślonego tróykąta BDF Tacno wykreślisz 
(str. 14) trzy inne tróykaty, maiae pozostałe 
ich boki, temiz samćmi oznaczone literami, na 
rozlozoney powierzchni graniastosłupa. 

Fig. III. Podług tego wzoru utworzysz 
model ostrosłupa prostego o podstawie sześcio- 
katney foremney : albowiem wszystkie krawe- 
dzie ścian bocznych OA, OD i t. p. iednakiey 
są długości. Na papierze więc, z którego 
chcesz ułożye rzeczony model, nakreśl wprzód 
kolo, promieniem równym iednemu n. p. calo- 
wi, który odciawszy na okregu sześć razy (str: 
36) , mieć będziesz oznaczone wierzchołki ką- 
tów podstawy; dopiero, gdy na kazdym icy 
boku wystawisz iednaki równoramienny tróy- 
kąt (str. r5) z tym warunkiem, aby inne tych 
tróykatów boki dłuzszemi od podstaw były, o- 
trzymasz sześciopromieniową gwiazde, którey 
obwód ograniczy całkowitą, rozłożona naiedncy 
płaszczyźnie , powierzchnia ostrosłupa proste- 
go o sześciokątney foremney podstawie. Albo 
inaczey : wykreśliwszy ieden ze wzmiankowa- 
nych równoramiennych tróykątów, na równych 
iego bokach wystaw dwa takiez same tróyką- 
ty i ieszcze trzy inne na równych bokach tych 
ostatnich ; czyli, co to samo bedzie , po odry- 
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sowanin rzeczonego pierwszego tróykąta, 
z wierzchołka przeciwnego podstawie zakreśl 
łuk, długością iednego z dwóch boków. ró- 
wnych, a na nim: od końców podstawy, o- 
detniy ia w obie strony tyle razy, aby cięci- 
wy, łączące oznaczone punkta, odpowia- 
dały wszystkim bokóm wielokąta wprzód wy- 
kreślonego : dopiero, gdy połączysz teź same 
punkta z wierzchołkiem tróykąta równora- 
miennego, mieć bedziesz razem z podstawą, 
rozłożone na iednéy płaszczyźnie, wszystkie 
ściany tróykatne estrosłapa prostego , tak ia- 
ko wystawia figura IIT. 

Na tćy samćy figurze, zakreśliwszy z pun- 
ktu o inny tuk, promieniem mnieyszym od bo- 
ku OA, a przez punkta, gdzie się przetnie 
z bokami równoramiennych tróykąlów, peo- 
prowadziwszy w nim cięciwy, te ostatnie ra- 
zem z cięciwami wprzód wykreslonćmi, ogra- 
niczą ściany boczne rozłożoney powierzchni 


ostrosłupa ściętego; ścianą zaś przeciwną i` 


równolegla wzgledem podstawy , będzie w tey 
bryle wielokat podobny rzeczoncy podstawie, 
z bokami równómi drugim wykreslonym cic- 
ciwom, a który będzie oraz podstawą ostro- 
słupa odciętcgo. 
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Każdy graniastosłup uważać można iakby 
ostrostup ścięty, którego wierzchołek byt 
w niczmiernie wielkiey odległości względem pod- 
śtawy , w którym przeto wszystkie krawędzie 
boczne musialy bydź równolegićmi. Ziad wy- 
pływa łacny sposób wykreślenia rozlożonćy po- 
wierzchni, prostego lub ukośnego graniastostu- 
pa o iakicykolwiek podstawie. Wykresliwszy 
albowiem prostokreślną figurę za podstawę 
graniastosłupowi służyć maiaca, i, na przedłu- 
zonym iey boku, odciawszy pozostałe boki 
z porządku iak nastepuia po sobie, przez tak o- 
znaczone punkta poprowadź liniie proste równo- 
legle i iednakicy długości, to iest: kończące się 
na inney linii prostey , poprowadzoncy równo- 
legle do przedłużonego. boku podstawy: przy- 
day do tego drugi taki wielokąt iak iest wykre- 
ślona podstawa, a otrzymasz całkowita rozło- 
żoną powierzchnią graniastosłupa; bedzie on 
prostym , gdy poprowadzone równoległe liniie 
są prostopadtémi do przediuzonego boku pod- 
stawy: inaczey zas ukośnym bedzie. 

Fig. IV. Jest rozwinięta powierzchnia o- 
strokregu prostego o podstawie kolowey, w któ- 
rym oddalenie wierzchołka O, wzgledem pun- 
któw tey podstawy, równa sie iey średnicy 
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rzecz oczewista, ze: nakreslone półkole, pro- 
mieniem równym średnicy rzeczoney podsta- 
wy, wyrazi rozwiniętą krzywa powierzchnia 
tego ostrokregu. Jezeli to półkołe, wykroio- 
ne z papieru, tak zegniesz, ze promienie AO 
i OA razem się z sobą zeydą, a punkta polo- 
wy okregu przypadną na okrąg podstawy, 
mieć będziesz dokładny model wspomnianego 
ostrokregu. Chcąc zaś mieć ostrokrag z wierz- 
chołkiem tępszym , nalezy wziąć za promień 
Tuku ograniczającego rozwiniętą krzywą po- 
wierzchnią, nie iuz średnicę podstawy, lecz 
krótsza od niey liniia: natenczas długość po- 
mienionego tuku , równaiąca sic okregowi pod- 
stawy, mnieysza bedzie od polowy okręgu ko- 
Ja, do którego tuk ten nalezy: długości albo- 
wiem okręgów kół, w takim są wzaiemnie sło- 
sunku iak ich promienie: to zaś, iest oczewi- 
stym wnioskiem z wyżey dowiedzionćy prawdy 
(str. 36). Naostatek : wziąwszy za promien lu- 
ku, ograniczającego rozwinięta ostrokregową 
powierzchnią, liniia dłuższą od średnicy koła 
podstawy, utworzysz model z wierzchołkiem 
bardzicy ostrym, iak iest ten, klórego rozwi- 
niętą powierzchnia wystawia figura IV. 
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Na tey samey figurze zakreśliwszy drugie 
współśrodkowe półkole, promieniem mniey- 
szym od linii AO, a między tym drugim okrę- 
giem i liniią AOA inny okrag koła, styczny do 
obu (iak sie to na figurze oznaczyło liniiami kre- 
skowćmi) koło pierwsze, to drugie i połowa 
korony, obicta półokręgami dwóch współ- 
środkowych półkol i linia AOA, wyrazi na 
płaszczyźnie rysunku całkowitą powierzchnią 
krążka ostrokregowego czyli, tak zwa- 
nego, ostrokręgu ściętego. Dwa wykreślone 
koła będą równoległćmi podstawami tego krążka: 
korona zaś, bedąc rozwinieniem krzywćy iego 
powierzchni, gdy się tak zegnie aby połowy 
icy. okręgów przystały na odpowiedne okręgi 
kół wzmiankowanych , utworzy ostrokręgową 
powierzchnią rzeczonego krążka. 

Na podobieństwo krążka ostrokregowego, 
utworzysz model krążka walcowego, to 
iest: bryły walca prostego, ograniczonćy 
z dwóch przeciwnych końców , równćmi iró- 
wnolegićmi podstawami kołowćy postaci. W tym 
celu dosyć iest wykroić z tektury dwa koła, 
zakreślone iednakim promieniem i, umieściwszy 
ie w odległości dowolnćy , na precie przecho- 
dzacym prostopadle przez ich środki, nawinać 
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plaszezyzne papieru, razem na oba ich okregi; 
to iest, naprowadziwszy klciem pomienione o- 
kręgi i przylozywszy do brzegu rozestanego 
papieru, potoczyć ie razem tak, izby się tym 
papierem iednostaynie na około obwinely : ob- 
ciąwszy, równo z płaszczyznami tych kół, 
brzegi nawinictego papieru, mieć będziesz go- 
towy model kolowego walca, albo, właściwićy 
mówiąc, krążka walcowego. 

Opisane dopiero modełe dostatecznie obia- 
śnią wzory tablicy VII. Modele kul i części 
tey bryły, wyobrażonych na tablicy VITL., nay- 
dogodniey bedzie mieć wytoczone z drzewa: 
w niedostatku iednak zastapi ie nauczyciel wy- 
robionémi z gipsu, kredy, lub innego mick- 
kiego materyalu; moze nawet z potrzeby użyć 
okragtego iakiegoś owocu, rozkroiwszy gona 
cześci, podobne tym wzoróm rysunku, które 
ma ucznióm obiasnic. 


Powierzchnie rozłożonych modelów brył 


foremnych, opisanych wyzcy (str. 90), przed- 
slawuia naslępuiące figury, to iest: 
Fig. V. Wyobraża rozłożona na iedncy 
płaszczyźnie powierzchnia czworościanu. 
Fig. VI. Jest, podobnie rozłożona, po- 
wierzchnią foremnego osmioscianu. 
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Fig. VII. Jest powierzchnią rozłożonego 
modelu dwódziestościanu foremnego. Naostatek: 

Fig. VIII. Przedstawia rozłozony model 
foremnego dwónastościanu. 

Wykroiwszy z papieru figury podobne tym 
wzoróm .i schylaiąc ie w kierunku naznaczo- 
nych środkowych liniy tak, izby wierzchołki 
kątów z iednakićmi literami razem się z sobą 
zeszły , utworzysz modele wymienionych brył 
forenmych. Żeby zaś dotykalnie pokazać u- 
cznióm, iż: oprócz pięciu brył takich, zadna 
inna, ograniczona płaszczyznami , foremną bydź 
nie może (str. 92), dodane tu są ieszcze dwa 
obrazy rozłozonćy powierzchni bryf prosto- 
kreślnych, ograniczonych iednakićmi ścianami, 
to iest: sześcią i óśmią równómi kwadratami 
ukośnćmi. Pierwszy z nich: 

Fig. IX. Jest postacia rozłożoney po- 
wierzchni ukośnego sześciann, w którym cho- 
ciaż wszystkie ściany mogą wzaiemnie przy- 
stać do siebie i chociaz kazdy kat bryłowy, po- 
dobnie iak w sześcianie prostym, składa się ze 
trzech kątów płaskich, bryła iednak nie iest 
przeto foremna : albowiem dwa katy bryfowe, 
zdożone ze trzech płaskich A, A, A i B, B, 
B, róznia się od sześciu innych. 
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Fig. X. Daie przykład innćy nicforemnéy 
bryły, to iest: ośmiościanu romboidal- 
nego, czyli ograniczonego ośmią iednakićmi 
ścianami postaci ukośnego kwadratu, inaczey 
zwanego rombem. Jest w tey bryle wszy- 
sikich katów bryłowych dziesięć; z nich osm, 
maiących po trzy katy płaskie, nie różnią sie 
między sobą i mogłyby wzaiemnie iedne na dru- 
gie przysłać: lecz dwa ostatnie, z których ka- 
zdy składa sie ze ezterech kątów, oznaczonych 
literami A i B, pokazuia, ze ta bryla, równie 
iak poprzedzaiaca, do foremnych policzyć się 
nie może. 

Modele sześciu brył ostatnich , poda nauczy- 
ciel za wzory do rysowania wtenczas dopiero, 
gdy uczniowie, po dokończeniu wzorów ta- 
blicy dziewialey, dosyć wycwiczeni w rysunku 
geometrycznym , maia przystapić do kreślenia 
w perspektywie sprzętów i narzędzi plaskiémi 
ścianami ograniczonych. 


Koniec Części Pierwszey. 
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TABLICA L 


Figura © 


N akreślić liniią prostą poziomą. 

Nakreslic liniia prostą pippa i przeciąć 
ia w połowie. 

Liniia poziomą przeciąć na cztćry części 
równe, 

Liniią poziomą przeciąć na trzy częsci ró- 
wne, it. d. 

Nakreslić liniią poziomą długości pół arszy= 
na i podzielic ia na wierszki. 

Nakreslic liniia poziomą dłagą. na półłokcia 
i o tyleż ią przedłazyć. 

Przedłużyć liniią pozioma o dwa razy ty- 
le, iakićy iest długości nakreslona i t. p. 
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Figura 2. 
Poprowadź liniia pionowa z góry na dot. 
Poprowadź liniia pionową z dołu w gore. 
Przetniy liniią pionowa na dwie połowy, 
albo eztéry, trzy it d. części równć. “ 
Figura 3. 
Poprowadź liniia poziomą i pionowa prze- 
cinaiace się z sobą. 
Figura 4. 
Poprowadź liniią ukośną , nachyloną z gó- 
ry ku stronie prawćy. 
Przetniy liniią ukośną na dwie lub czićry, 
trzy, i t. d. cześci równe. 
Przedłuż liniią ukosna raz tyle, lub dwa 
razy tyle iak iest dluga, trzy razy i t. d. 
Figura 5. 
Poprowadź liniia ukośną nachylona z góry 
ku stronie lewéy. 
Dzielić liniią ukośna, przedłużać i't. p. iak 
na poprzedzaiacey figurze. 
Figura 6. 
Poprowadź dwie liniie ukośne przecinaia-| 
ce się i prostopadle do siebie. 
Figura 7. 
Rysować sztrychy pionowe równoległe. | 


III 
Figura 8. 
Riysować sztrychy poziome równoległe. 
Figura g, 10, 11, 12. 
Rysować sztrychy ukośne równoległe i 
w iednakiey od siebie odległości. 
Figura 13. 
Rysować sztrychy krzyzuiace sie. 
Figura 14. 

Odrysować poiedyńczą liniią łamaną w zy- 
gzak. 

Odrysować kilka liniy, Tamanych w zygzak, 
podobnych i równoległych. 

Figura 15. 

Odrysować iedna, potóm kilka liniy Tama- 
nych, formuiących zygzak w położeniu pozio- 
mém. 

Figura 16, 17, 18. 
Odrysować szlak grecki. 
Figura 19. 
Wykreślić kwadrat w położeniu prostém. 
Figura 20. 
Wykreślić kwadrat w położeniu ukośném. 
Figura 19, 21, 22 

Podzielić kwadrat na dwa prostokąty róż 
wne i osobno ie odrysować. 
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IV 
Figura 23. 

Wykreślic prostokąt składaiący sie ze 
dwóch kwadratów równych, ze trzech, lub 
ze czterech. l 

Figura 24, 27. 
Wykreślić połowy tego prostokąta. 
Figura 25, 25. 
Wykreślić czwarte części tegoż prostokata. 
Figura 28. 

Wykreślie czwartą i trzy czwarte części 

tegoż samego prostokąta. 
Figura 29. 

Wykreślić prostokąt złożony ze trzech kwa- 
dratów i oznaczyć przekątne we dwóch kwa- 
dratach skraynych. 

Figara 3o. 

Odrysować równolegiobok pozostały z od- 
ięcia tróykątów od prostokąta wprzód wy- 
kreślonego. 

Figura 3i. 

Odrysować trapcz pozostały z tegoż same- 
go prostokala, przez odięcie dwóch tróykątów 
z góry lub z dolu. 

Figura 32, 33. 

Podzielić kwadrat na dwie połowy tróy- 

katne i osobno ie odrysowac. 


Vv 
Figura 35. 
Odrysowac kwadrat będący czwartą czę- 
scią kwadratu wprzód wykreślonego. 
Figura 34, 36, 37, 38. 
Odrysować tróykąty będące czwartemi czę- 
ściami tegoz samego kwadratu. 


— 
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Figura s. 
Wykreslic tróykąt równoboczny. 
Figura 2,3. 
Podzielić go na dwa tróykąly równe i o- 
sobno ie odrysować. 
Figura 4. 
Złożyć kwadrat ukośny z dwóch tróykątów 
równobocznych. | 
Figura 5, 6. 
Odrysować iego polowy i czwarte części. 
Figura 7. 
Odrysować kwadrat ukośny złożony z dwóch 
tróykatów równoranmiennych. 


Vi 
Figura 8. 
Odrysować tróykąt równy czwartéy części 
tego kwadratu. 
Figura 9. 
Odrysowac równolegiobok będący połową 
tegoz kwadratu ukośnego. 
Figura 10. 
Odrysowaé tróykąt utworzony ze trzech 
liniy danych. 
Figura aut. 
Odrysować połowy tego tróykąta. 
Figura 12. 
Odrysować koło. 
Figura 13. 
Odrysować kofo naznaczywszy wprzód śro- 
dek iego. 
Odrysować kilka kół współśrodkowych. 
Figura 14. 
Poprowadzić w kole dwie średnice prosto- 
padle, i 
Podzielić okrag koła na ośm n.p. cześci 
równych, albo dziesięć, albo iedénascie i t. d. 
Figura 15, 16. 
Nakreślić liniią i tuk należący do okregu 
koła, klóregoby ta liniia była promieniem. 


VII 
Podzicli¢ tuk na dwie części, albo trzy 
it d. 
tuk nakreślony przedłużyć o drugie tyle, 
dwa, trzy razy tyle i t. d. 
Figura 17. 
Nakreślić tuk przechodzący przez trzy pun- 
kta dane. 
Figura 18. 
Nakreślić kilka luków przechodzących przez 
dwa punkta dane. 
Figura r9. 
Nakreślić tuk i w punktach na nim ozna- 
czonych , poprowadzić styczne. 
Figura 20, 21. 
Nakreślić kilka kót maiących wspólną sty- 
czna. 
Figura 22, 23. 
Połączyć dwa Ťuki lak, iżby w punkcie ich 
wspólnym , iedna liniia prosta do obu : „yczną 
byla. 
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Figura 1. 
Przez punkt za kołem wzięty poprowadzić 
liniia styczną. 
Figura 2. 
Do iednego okręgu koła poprawadzić dwie 
styczne równolegle. 
Do okregu kota poprowadzić dwie styczne 
prostopadłe do siebie. 
Figura 3. 
Odrysowac dvsa koła nierówne i poprowa- 
dzić cztćry liniie do obu razem styczne. 
Figura 4. 
Odrysować dwa koła równe i poprowadzić 
cztéry liniie, styczne do obu razem. 
Figura 5, 6. 
Wpisać w koło i na nim opisać tróykąt 
równoboczny. 
Figura 7. 
Wpisać i opisać na kole tróykąt równora- 
mienny. 
Figura 8. 
Wpisac koło w tróykąt réznoboczny. 


IX 
Na tróykącie różnobocznym opisać koło. 
Figura g, 10. 
Odrysować szlak złożony z półokręgów kół. 
Figura 11. 

Rysować szlaki utworzoue z liniy od ręki 
kreślonych. 

Figura 12. 

Odrysować liniia w zygzak, między dwó- 
ma okregami kóť wspolsrodkowych. 

Figura 13. 

Odrysować podobny iak wyżcy (fig. 11), 

szlak ułożony w pół kole. 
Figura 14. 

Poprowadzić dwie liniie proste nierówney 
długości, prostopadłe do sicbie, i w połowie 
praccinaiace się, a przeż cztćry ich końce na- 
kreślić ellipse, 

Figura 15. 
Nakreslic ellipse nie prowadząc wprzód osi. 
Figura 16. 

Poprowadzic dwie osie elipsy, znaleśdź 
cztćry punkta do tey linii należące, a-przez te 
punkta i cztćry końce osi nakreślić ellipsę. 

Figura 17. 

Wykreślić owal złożony z półkoła na wierz- 

chu a u spodu z połowy ellipsy. 
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Figura 1, 2. 
Wykreślić owal złożony z półkoła u spo- 
du, a z połowy cllipsy na wierzchu. 
Picira "374: 
Półokręgu koła przedłużyć ćwiercią cllipsy. 
Figura 5. 

Nakreślić limia krzywą złożoną z taków, 
kazdy od ósmey części okręgu koła, a klórych= 
by promienie o cześć iedną czwartą coraz się 
powiekszaty. 

Figura 6. 

Wykreślić liniia odwiiaiaca koła. 

Figura 7. 

Kreślić liniie essowe równe, podobne, iró- 

wnolegte do siebie. 


Figura 8. 
Kreślić liniie essowe w iednym ciągu. 
Figura œ 


Kreślić liniie essowe między dwoma póło= 
kregami kół współśrodkowych. 
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XE 
Figura 10. 
Odrysować szlak z liniy essowych w iednym 
ciagu połączonych z sobą. 


Figura 11: 
Odrysować dwa essy w odwrótnym poło- 


zeniu. 
i Figura 12, 13. 
Odrysować szlak z essów końcami na sic- 
bie zachodzacych. 
Figura 14. 
Odrysowac kilka essów wzaiemnie z soba 
połaczonych. 
Figura 15, 16, 17. 
Odrysować symetryczną ozdobe z liniy 
krzywćy nakreśloney od ręki. 


EP O 
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Figura u: 
Wykreślić równoległobok i równy iemu 


prostokat. 
2a 


XII 
Figura 2: 
Wykreślić troykąt prostokatny i równy mu 
prostokat. 
Figura 3. 
Wykreślić troykat różnoboczny i równy 
mu prostokat. 
Figura 4. 
Wykreślić trapez i równy mu równoleglo- 
bok lub prostokąt. 
Figura 5. 
- _ Wykreślić pięciokąt foremny i troykąt ró- 
wny iemu. 
Figura 6. 
Wykreślić kwadrat i drugi dwa razy wick- 
SZĄ <A 
Ege tinag 7,8: 
Wykreślić dwa kwadraty, i Lrzeci równy 
ich summie lub róznicy. 
Figura g: 
Nakreślić koło i drugie dwa razy od niego 
większe. 
Figura 10. 
Nakreślić koło i drugie współśrodkowe dwa 
razy mnieysze, a trzecie, także wspólśrodkowe, 
mnicysze od danego razy czićry. 
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XIII 
Figura u, 12: 
Nakreslic dwa koła, a polém trzecie równe 
ich summie albo różnicy. 
Figura 13. 
Zapełnić tróykątami równobocznómi po- 
wierzchnią szesciokata foremnego. 
Figura 14. 
Zapełnić płaszczyznę sześciokatami fore- 
mnemi kładąc iedne obok drugich. 
„Figura 15. 
Rozdziclic sześciokat foremny na trzy kwa- 
draty ukośne i takie kwadraty razem uszyko- 
wac, dla zapełnienia płaszczyzny. 


ZE 
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Figura 1. 
Utozye symetrycznie szesciokaty foremne 
razem z kwadratami ukosnómi. 
Figura 2. 
Ulozyc szesciokaty foremne z troykątami 
równobocznemi. 


XIV 
Figura 3. 
Osmiokaty foremne ułożyć z kwadratami. 
Figura 4. 

Kwadraty większe i mnicysze ułożyć z ró- 
wnoległobokami tworzacémi gwiazdy osmio- 
promieniowe. 

Figura 5. 

Ośmiokąty, kwadraty i troykaty równora- 

mienne symetrycznie razem ułożyć. 
Figura 6. 

Ułożyć symetrycznie kwadraty i szescioka- 

ty z troykatami równobocznćmi. 
Figura 7. 

Rozdzielić sześciokat foremny na troykaty 
równoramienne i równoboczne, te ostatnie u- 
dozone około sześciokąta środkowego w gwia- 
zde sześciopromieniową. 

Figura 8. 

Ośmiokat foremny rozdzielić na kwadraty 
prostokatne i ukośne oraz troykąty równora- 
mienne, tworzące gwiazdę osmiopromieniawa, 
z ośmiokątem mnieyszym w pośrodku. 

Figura 9. 

Zapcinic mieysce prostokątne kwadratowe- 

mi ogniwami nawzajem przeplecionćmi. 


XV 
Ogniwa postaci kwadratów ukośnych uło- 
żyć w plecionke podłużną. 


Odrysować szlak z ogniw Tamanych, prze- 
plecionych dwoma paskami podobnie famanemi. 


Odrysować gwiazdę  cztćropromieniową 
z dwóch sześciokątów podłużnych wzaiemnie 
przeplecionych. 

Figura ro. 

Odrysować podobnie utworzoną rozetę a- 
rabską. 

Figura ar. 

Odrysować rozetę arabską ograniczoną o- 
śmiopromieniową gwiazdą, w którey dwa kwa- 
draty splecione zamykaia inna gwiazde także o 
ośmiu promieniach. 

Figura 12, 13. 

Odrysować rozetę arabską złożoną z liniy 
krzywych. 

Figura 14, 15. 

Wykreślić szlak gotycki z liniy essowych, 
złożonych z soba lub przeplecionych. 

Figura 16. 
„Wykreślić szlak rzymski ulozony z kólró- 
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XVI 
wnych, znizanych na precik i iednako na siebie 
zachodzących. 
Figura 17, 18. 

Szlak rzymski z paska, obcymuiacego koła 
równey wielkości, i icdnostaynie względem sie- 
bie odległe, 

Figura 19, 20, 21. 

Plecionki tworzące szlaki rzymskie. 

Figura 22, 23. 
Odrysować plecionke ze trzech pasków u- 
Jozona. 
Figura 24. 
Odrysowac plecionke ze cztórech pasków. 
Figura 25. 

Odrysowac tasiemke z sześciu pasków wza- 

iemnie z sobą przeplecionych. 


TABLICA VII. 


Figura 1. 
Odrysować sześcian stoiacy na plaszczyźnić 
poziomcy. 


XVII 
Figura? 2, 3. 

Odrysować równoległościan złożony ze 
dwóch sześcianów. 

Figura 4. 

Odrysować równoleglościan złożony ze 
cztćrech równych sześcianów , tak, izby przy- 
legie sobie mialy po iedney ścianie wspolney. 

Figura 546: 

Z takichze cztérech sześcianów złożyc inny 
równoleglościan , tak aby każdy z nich dwiema - 
ścianami dotykal sie przyleglych mu sześcianów. 

Para, 07570. 

Sześcian rozdzielić na dwa równoległościa- 

ny równe, i połowy te wykreślić osobno. 
Figura g 10. 

Rozdzielić sześcian na dwa_graniastosiupy 

iroykatne równe i osobno ie odrysować. 
Figura 11, 12. 

Ostrosłup troykatny rozdzielić na dwa o- 
strostupy troykatne równe i osobno ie odry- 
sowat. 

Figura” 13, 14; 15, 16. 

Graniastoslup troykatny rozdzielić na trzy 
równe ostrosłupy , takze troykatne. 

Figura 17. 

Odrysować graniastosłup prosty sześcio- 

katny. 
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XVIII 
Figura 18. 

Poprzedzaiący graniastosłup rozdzielić na 
troykatne, równey z nim wysokości, i ieden 
z nich osobno odrysować. 

Figura 1g. 
Odrysować ostrosiup prosty sześciokatny. 
Figura 20. 

Ostrostup poprzedzaiący rozdzielić na tróy- 
katne równey z nim wysokości iieden z nich od- 
rysować osobno. s 

Figura 21, 

Odrysować walec prosty. 

Figura 22. 

Odrysować ostrokrag prosty równey pod- 

stawy i wysokości z poprzedzającym walcem. 


TABLICA VIII. 


Figura 1 
Oznaczye przecięcie walca prostego przez 
dwie płaszczyzny wzaiemnie prostopadłe i przez 
os iego przechodzące, 


XIV 
Figura 3. 

Wykreślić osobno obie połowy walca pro- 
stego, rozciclego przez płaszczyznę równole- 
gla do płaszczyzny rysunku. 

Figura 2. 

Wykreślić połowy tegoż samego walca, wy- 
nikie z rozcięcia iego przez płaszczyznę do pier- 
wszcy prostopadłą. 

Figura 4. 
Wykreślić czwarte części tegoż walca po 
dwie razem na przeciw siebie leżące. 
Figura 5. 
Wykreślić dwie części walca ukośnego rozcię: 
tego przez plaszczyznę prostopadłą do osi. 
Figura 6. 

Wykreślić dwie części takiegoz ostrokręgu , 
podobnie rozciętego iak poprzedzaiacy walec. 
Figura 7. 

Odrysować kulę i oznaczyć na icy powierz- 
chni dwa koła wiełkie wzaiemnie prostopadle 
i dwa male do iednego z. nich równoległe. 

i Figura 8. 

Odrysować osobno dwie półkule rozdzie- 
lone przez kolo, którego okrag oznaczonym 
wprzód został na powierzchni kuli. 

22 
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XX 
Figura g, 1r. 

Odrysować dwa równe odkrawki w prze- 

ciwném względem siebie polozeniu będące. 
Figura 10. 

Odr;ysować dwa krążki kuliste także w po” 

dożeniu względem siebie przeciwnóm. 
Figura 12. 

Połowy dwóch odkrawków, i połowy 

dwóch krążków kulistych osobno wykreślić. 
Figura 13. 

Oznaczyć na powierzchni kuli dwa równo- 
lezniki, równo oddalone od icy środka, i po- 
wierzchnie ostrokregów maiacych za podstawy 
te réwnolczniki a wierzchołki swoić we środ- 
ku kuli. 

Figura 14. 

Odrysować osobno trzy wykrawki, z któ- 

rychby na powról złożyć można kulę. 


-—iLŁ——— 


TABLICA IX. 


Figura 1. 
Odrysować ellipsoide toczona podłużną i na 
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ićy powierzchni oznaczyć równolezniki i dwie 


, liniie poludnikowe. 


Figura 2. 

Whykreslic części poprzedzaiącey ellipsoidy 

rozciętcy płaszczyznami poludnikowemi. 
Figura 3. 

Odrysować takaz ellipsoide spłaszczoną, a 
na ićy powierzchni nakreslic sześć liniy połu- 
dnikowych równo od siebie oddalonych. 

Figura 4. 

Połowę poprzedzaiącey cllipsoidy i sześć 

części połowy drugicy osobno wykreślić. 
Figura 5. 

Odrysować powierzchnią obrączkową. 
Figura 6. 

Dwie połowy tey powierzchni osobno wy- 
kreślić. 

Figura 7. 

Odrysować podstawek toczony, maiący 
po końcach dwa krążki walcowe, a -po- 
środku brytę ograniczoną przez powierz- 
chia wklesła, utworzyć się mogacą ruchem 
wirowym liniikrzywćy, Ciągley , złozoney ztu- 
tu koła i części cllipsy. 

Figura: 8. 
Po odięciu od poprzedzaiącey bryly części 
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iey czwariey ; wykreślić resztę pozostałą z 6” 
sią widoczną i dwóma położeniani linii pósu- 
dnikowey. 
Figura +p. 
Odrysować bryłę toczona, składaiącą ac 
z pięciu brył nastepnych, to iest: z dwóch 
krążków walcowych na końcach, po środku 
z bryły ‘zawartey powierzchnią obrączko- 
wa, a między nićmi z dwóch bryf toczonych 
podobnych i równych, ograniczonych powierz- 
chnią utworzyć się mogącą ruchem wirowym 
linii cssowey. 
` Figura 10. - 
Sześć części poprzedzaiącey bryły osobno 
wykreślić. i 


rr 2 


str. wiersz iest popraw 


13 5zdoła (fig. A) (Tab. A. fig. A) 
15 arzgory (fig. 6) (Tab. A, fig. B) 


18 6zdoła (fig. 9) (fig. 8) 

30 432, II równokato- bokiem równoległo- 
bokiem 

36 1rzgóry FDGS FBGS 

51 6--- fig. L fig. P. 

69 1r--- fig. N fig. X. 
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